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©  A  smoke  detector. 

A smoke  detector,  in  which  there  is  provided  a light  emit- 
ting  portion  (2)  for  throwing  a  beam  of light  onto  smoke 
entering  into  the  detector,  and  a  light  detecting  portion  (3) 
arranged  to  receive light  having  been  scattered  from  particles 
of the  smoke.  The  light  emitting  portion  comprises  a  light 
source  (5) and  a  light  pervious sphere  element (6a)  permitting 
passage  of  a  beam  of  light  from  the  light  source  toward  the 
smoke,  while  the  light  detecting  portion  comprises  a  light 
sensitive  element  (9),  generating  a  smoke  detection  signal in 
response  to  the  detection  of  the  scattered  light  and  a  light 
pervious  sphere  element (6b)  permitting  passage  of the  scat- 
tered  light  toward  the  light  sensitive  element.  In the  case 
where  invisible  light,  such  as  infrared  rays, is  employed, the 
light  detecting  means  comprises  a  light  selecting  member. 



FIELD  OF THE  INVENTION 

T h e  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  h i g h l y   s e n s i t i v e  

d e v i c e   f o r   a c h i e v i n g   q u i c k   d e t e c t i o n   of  smoke  w h i c h   i s  

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

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

w h i c h   t h e   d e t e c t i o n   of  smoke  i s   c a r r i e d   o u t   t h r o u g h   t h e  

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

BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

T h e r e   i s  a   c o n v e n t i o n a l   smoke  d e t e c t o r   of  t h e   a b o v e -  

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

w h i c h   has   e n t e r e d   i n t o   t h e   d e t e c t o r   so  t h a t   t h e   beam  o f  

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

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

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

of  t h e   smoke .   H o w e v e r ,   in  t h e   c o n v e n t i o n a l   s m o k e  d e t e c t o r ,  

when  a  beam  of  l i g h t  i s   t h r o w n   o n  t h i n   smoke  w h i c h   i s   o f t e n  

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

p a r t   of  t h e   beam  of  l i g h t   i s   s c a t t e r e d   by  p a r t i c l e s   of  t h e  

t h i n   smoke .   A s  a   r e s u l t ,   t h e   s c a t t e r e d   l i g h t   i s   so  w e a k  

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

s e v e r a l   t h o u s a n d t h s   l u x .   O n  t h e   o t h e r   h a n d ,   when  t h e  

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

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

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

h u n d r e d s   l u x e s .   F u r h t e r ,   when  t h e   smoke  d e t e c t o r   i s  

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

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

l u x e s .   T h e r e f o r e ,   t h e   c o n v e n t i o n a l   smoke  d e t e c t o r   h a s ,  

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

e n t r a n c e   of  a i r   i n t o   t h e   c h a m b e r ,   b u t   n o t   to   p e r m i t  e n t r a n c e  

of  t h e   s u r r o u n d i n g   l i g h t .   T h e  J a p a n e s e   l a i d - o p e n   u t i l i t y  

mode l   a p p l i c a t i o n   No.  5 4 ( 1 9 7 9 ) - 2 9 0 7 8   or   No.  5 4 ( 1 9 7 9 ) - 1 2 3 9 0  

d i s c l o s e s   such   a  c o m p l i c a t e d  d a r k   c h a m b e r   to   be  p r o v i d e d   f o r  

t h e   c o n v e n t i o n a l   s m o k e  d e t e c t o r .   A s  a   r e s u l t ,   t h e  p h y s i c a l  

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



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

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

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

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

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

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

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

i n i t i a l   s t a g e   of  a  f i r e .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION-  

An  o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e   a n  

i m p r o v e m e n t   f o r   t h e   c o n v e n t i o n a l   smoke  d e t e c t o r ,   so  t h a t   t h e  

a b o v e - m e n t i o n e d   d r a w b a c k s   a r e   e n t i r e l y   e l i m i n a t e d .  

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

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

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

s t a g e   of  a  f i r e .  

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

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

s t r u c t u r e ,   b u t   a l s o   a  h i g h   s i g n a l   to  n o i s e  r a t i o   (S/N  r a t i o )  

wh ich   i s   d e f i n e d   as  a  r a t i o   of  t h e   o u t p u t s   of  t h e   d e t e c t o r  

in  t h e   c a s e   w h e r e   t h e   e n t r a n c e   of  smoke  to   b e  d e t e c t e d   i n t o  

t h e   d e t e c t o r   t a k e s   p l a c e   and  in   t h e   c a s e   whe re   no  e n t r a n c e  

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

The  a b o v e   and  o t h e r   o b j e c t s   and  a d v a n t a g e s   o f  t h e  

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

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

w h e r e i n :  

F i g .   1  i s   a  top   p l a n   v i ew  of  a  smoke  d e t e c t o r  

a c c o r d i n g   to   an  e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g .   2  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i ew   t a k e n   a l o n g  t h e  

l i n e   I I - I I   of  F i g .   1 ;  

F i g .   3  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w  t a k e n   a l o n g   t h e  

l i n e   I I I - I I I   of  F i g .   1 ;  

F i g .   4  i s   a  p l a n   v i e w ,   in   p a r t   c r o s s - s e c t i o n ,   of   a  

smoke  d e t e c t o r   shown  i n   F i g s .   1  t h r o u g h   3 ,  a n d ;  

F i g .   5  i s   t h e   i d e n t i c a l   v i ew   to  F i g .   2  b u t  



i l l u s t r a t i n g   a  d e t a i l e d   a r r a n g e m e n t   of  a  smoke  d e t e c t i o n  

u n i t   i n c o r p o r a t e d   in  t h e  d e t e c t o r   shown  in  F i g s .   1 

t h r o u g h   4 .  

DESCRIPTION  OF  AN  EMBODIMENT 

R e f e r r i n g   to   t h e   d r a w i n g s ,   an  o p t i c a l   u n i t   1 

i n c o r p o r a t e s   t h e r e i n   a  l i g h t   e m i t t i n g  p o r t i o n  2   and  a  l i g h t  

r e c e i v i n g   or   d e t e c t i n g   p o r t i o n   3 - o f   a  smoke  d e t e c t o r  

a c c o r d i n g   to   an  e m b o d i m e n t   o f  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   T h e  

o p t i c a l   u n i t  1   i s   m o u n t e d   on  a - b a s e   p l a t e   4.  The  l i g h t  

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

b e a m  s o u r c e   5  f o r   e m i t t i n g   a  beam  of  l i g h t ,   a  s p a c e r  
member   10a  f o r   s u p p o r t i n g  t h e  b e a m   s o u r c e   5  and  f o r  

d e t e r m i n i n g   an  a n g l e  o f   e m i s s i o n   of  t h e   beam  of  l i g h t ,   and  a  

l i g h t  p e r v i o u s   s p h e r e   e l e m e n t   6a.  The  beam  s o u r c e   5  may  b e ,  

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

an  LED  e l e m e n t .   A n  o u t l e t   o p e n i n g   7a,   h a v i n g   a  d i a m e t e r  

s l i g h t l y   s m a l l e r   t h a n   t h e   d i a m e t e r   of  t h e  s p h e r e   e l e m e n t   6 a ,  

i s   f o r m e d   i n  a n   end  f a c e  o f   t h e   l i g h t   e m i t t i n g  p o r t i o n   2 .  

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

l i g h t   t h r o u g h   t h e   o u t l e t   o p e n i n g   7 a  t o w a r d   t h e   o u t s i d e   o f  

t h e   l i g h t   e m i t t i n g   p o r t i o n   2.  A  f l a n g e   p i e c e   8  e x t e n d s   f r o m  

a  p a r t   of  t h e   p e r i p h e r y   of  t h e   o u t l e t   o p e n i n g   7a  t o w a r d   t h e  

o u t s i d e   of  t h e   o p e n i n g   7a.  The  f l a n g e   p i e c e   8  i s   p r o v i d e d  

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

s o u r c e   5  from  d i r e c t l y  e n t e r i n g  i n t o  t h e   l i g h t   d e t e c t i n g  

p o r t i o n   3.  The  b e a m  s o u r c e   5  of  t h e   l i g h t   e m i t t i n g  

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

s o u r c e ,   such   as  t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   LED.  H o w e v e r ,   m a n y  
o t h e r   l i g h t   s o u r c e s ,   such   as  a  v i s i b l e   l i g h t   r a d i a t i o n  

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

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

a l s o   be  e m p l o y e d ,   as  r e q u i r e d .  

The  l i g h t   d e t e c t i n g   p o r t i o n   3  i s   a r r a n g e d   a d j a c e n t   t o  

and  a t   a  r i g h t   a n g l e   w i t h  t h e  l i g h t   e m i t t i n g   p o r t i o n   2,  v i a  

a  s p a c e   i n t o  w h i c h   t h e   beam  of  l i g h t   i s  e m i t t e d   from  t h e  

l i g h t   e m i t t i n g   p o r t i o n   2.  The  l i g h t   d e t e c t i n g   p o r t i o n   3  i s  

f o r m e d   w i t h   a  l i g h t   i n l e t   o p e n i n g   7b,  and  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  



l i g h t   p e r v i o u s   s p h e r e   e l e m e n t   6b  h a v i n g   a  d i a m e t e r   s l i g h t l y  

l a r g e r   t h a n   t h a t   o f  t h e   l i g h t   i n l e t   o p e n i n g   7b,   a  s p a c e r  
member   10b,   and  a  l i g h t   s e n s i t i v e   e l e m e n t ,   such   a s  a  

p h o t o - e l e c t r i c   e l e m e n t   9.  T h e  s p a c e r   member  10b  s u p p o r t s  

t h e   s p h e r e  e l e m e n t   6b  and  has   an  o p e n i n g   t h r o u g h   w h i c h   a  

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

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

p r e d e t e r m i n e d   c o n v e r g i n g   a n g l e   t o w a r d   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  t h e   p h o t o - e l e c t r i c  e l e m e n t   9.  T h e r e f o r e ,   t h e  

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

t h e   s p a c e r   member   10a ,   t h e   s p h e r e   e l e m e n t   6a  and  t h e   l i g h t  

o u t l e t   o p e n i n g   7a  of  t h e   l i g h t   e m i t t i n g   p o r t i o n   2 ,  a n d   i s  

t h r o w n   on  smoke  w h i c h   e n t e r s   i n t o   t h e   smoke  d e t e c t o r .   As  a  

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

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

d e t e c t i n g   p o r t i o n   3  t h r o u g h  t h e   i n l e t  o p e n i n g - 7 b .   T h u s ,   i n  

t h e   l i g h t   d e t e c t i n g   p o r t i o n   3,  t h e  d e t e c t i o n  o f   t h e   smoke  i s  

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

I t   s h o u l d   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   l i g h t  p e r v o u s   s p h e r e  

e l e m e n t s   6a  and   6b  a r e   s p h e r e   b o d i e s ,   r e s p e c t i v e l y ,   made  o f  

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

l i g h t   p e r v i o u s   s p h e r e   e l e m e n t   6a  i s  v e r y   a d v a n t a g e o u s  f o r  

a s s e m b l i n g   t h e   l i g h t   e m i t t i n g   p o r t i o n   2,  s i n c e  i t  i s   v e r y  

e a s y   to   a l i g n   t h e   c e n t r a l   a x i s   of  t h e   beam  s o u r c e   w i t h   t h e  

o p t i c a l   a x i s   of  t h e   s p h e r e   e l e m e n t   6a.  F u r t h e r ,   s i n c e   t h e  

l i g h t   p e r v i o u s   s p h e r e   e l e m e n t s   6a  and  6b  can   be  u s e d ,   as  a n  

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

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

l i g h t   e m i t t i n g   p o r t i o n   2  and  t h e   l i g h t   d e t e c t i n g   p o r t i o n   3 

can   be  a  v e r y   c l o s e   a s s e m b l y .   T h e r e f o r e ,   i t   i s   p o s s i b l e   n o t  

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

smoke  i n t o   a  s p a c e   a d j a c e n t   to   t h e   l i g h t   o u t l e t   o p e n i n g   7 a  

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

s t r o n g  s c a t t e r e d   l i g h t   i n t o   t h e   l i g h t   d e t e c t i n g   p o r t i o n   3 .  

As  a  r e s u l t ,   e v e n   i f   t h e   smoke  i s   t h i n ,   i t   i s   e n s u r e d   t h a t  

t h e   d e t e c t i o n   of  t h e   smoke  i s   a c c u r a t e   and  r e l i a b l e .  

The  a b o v e - m e n t i o n e d   o p t i c a l   u n i t   1  m o u n t e d   on  t h e   b a s e  



p l a t e   4  i s   h o u s e d   in  a  h o u s i n g   13  and  a  top   c o v e r i n g   11 

a t t a c h e d   to   t h e   t o p   of  t h e   h o u s i n g   13.  The  t op   c o v e r i n g   11 

p r e v e n t s   t he   s u r r o u n d i n g   l i g h t   from  e n t e r i n g   i n t o   a  d a r k  

c h a m b e r   wh ich   i s   f o r m e d   i n s i d e   t h e   t op   c o v e r i n g   11.  At  t h i s  

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

t h e   o p t i c a l  u n i t   1  i s   a  v e r y   c l o s e   a s s e m b l y   in  w h i c h   t h e  

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

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

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

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

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

c o v e r i n g   1 1 .  T h e r e f o r e ,   in  t h e   smoke  d e t e c t o r   of  t h e  

e m b o d i m e n t   shown  in  F i g s .   1  t h r o u g h   5,  s i m p l e   l i g h t   b l o c k  

p l a t e s   12a  and  12b  a r e   a r r a n g e d   i n s i d e   t h e   t o p   c o v e r i n g   1 1 ,  

so  t h a t   sun  beams   a r e   n o t   p e r m i t t e d   to   d i r e c t l y   e n t e r   i n t o  

t h e   d a r k   c h a m b e r .   T h e  s i m p l e   s t r u c t u r e   of  t h e   d a r k   c h a m b e r  

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

t h e   d a r k   c h a m b e r .   T h e r e f o r e ,   t h e  s m o k e   d e t e c t o r   can   be  a  

h i g h l y   s e n s i t i v e   smoke  d e t e c t i n g   d e v i c e .   As  shown  i n  

F i g s .   3  t h r o u g h   5,  t h e   p a i r   of  l i g h t   b l o c k i n g   p l a t e s   1 2 a  

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

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

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

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

c o v e r i n g   11.  T h e  l i g h t   b l o c k i n g   p l a t e   12b  i s   e f f e c t i v e   f o r  

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

t h e   d a r k   c h a m b e r   t h r o u g h   a  s m a l l   smoke  e n t r a n c e   b o r e   l l b  

f o r m e d   in  t h e   t o p   c o v e r i n g  1 1 .   H o w e v e r ,   as  shown  b e s t   i n  

F i g .   5,  t h e  l i g h t  b l o c k i n g   p l a t e   12b  i s   a l s o   e f f e c t i v e   f o r  

p r e v e n t i n g   t h e   beam  of  l i g h t  e m i t t e d   from  t h e   l i g h t   e m i t t i n g  

p o r t i o n   2  from  e n t e r i n g   i n t o   t h e   l i g h t   d e t e c t i n g   p o r t i o n   3 

a f t e r   t h e   beam  of  l i g h t   h a v e   been   r e f l e c t e d   from  an  i n n e r  

s u r f a c e   of  t h e   t o p  c o v e r i n g   11.  T h a t   i s ,   t h e   p l a t e   1 2 b  

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

of  t h e   top   c o v e r i n g   1 1 .  

R e f e r r i n g  n o w   to   F i g s .   2  and  3,  t h e   smoke  d e t e c t o r   i s  

p r o v i d e d  w i t h   a  c o n v e n t i o n a l   e l e c t r i c   a m p l i f i e r   14 



e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   t o  t h e  p h o t o - e l e c t r i c   e l e m e n t   9.  T h e  

a m p l i f i e r   14  a m p l i f i e s   e l e c t r i c a l   s m o k e  d e t e c t i o n   s i g n a l s  

coming   f rom  t h e   p h o t o - e l e c t r i c   e l e m e n t  9   of  t h e   l i g h t  

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

a c t u a t i n g   a l a r m   d e v i c e s   ( n o t   shown)   o r - f i r e   e x t i n g u i s h i n g  

d e v i c e s   ( n o t   s h w o n ) .  

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

r e s p e c t   to   an  e m b o d i m e n t   of  t h e   smoke  d e t e c t o r   in   w h i c h   t h e  

beam  s o u r c e   5  of   t h e  l i g h t   e m i - t t i n g  p o r t i o n  2   e m i t s   a  b e a m  

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

v i s i b l e   l i g h t s .   T h a t   i s ,   t h e   b e a m  s o u r c e   5  e m i t s   i n f r a r e d  

r a y s   or   u l t r a v i o l e t   r a y s .   One  t y p i c a l  e x a m p l e  o f   t h e   b e a m  

s o u r c e   5  may  be  c o m p r i s e d   of  an  i n f r a r e d   l i g h t  e m i t t i n g  

d i o d e   (LED)  w h i c h   e m i t s   i n f r a r e d   r a y s   h a v i n g   a  p e a k   w a v e  

l e n g t h   of  9400  A.  T h e r e f o r e ,   t h e   l i g h t   d e t e c t i n g   p o r t i o n   3 

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

t h e r e t h r o u g h   o f  o n l y   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   i n f r a r e d   r a y s .   As  

one  t y p i c a l   e x a m p l e   of  t h e   l i g h t  s e l e c t i n g   e l e m e n t ,   a  f i l t e r  

member  15  ( F i g .   5)  i s   u s e d   f o r   b l o c k i n g  l i g h t   h a v i n g   w a v e  
0 

l e n g t h s   l e s s   t h a n   9200  A,  and  i s   a r r a n g e d  a d j a c e n t   to   t h e  

l i g h t   i n l e t   o p e n i n g   7b.  In  a n o t h e r  e x a m p l e  o f   t h e   l i g h t  

s e l e c t i n g   e l e m e n t ,   t h e   p h o t o - e l e c t r i c   e l e m e n t   9  p e r   se  u s e d  

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

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

p r e s e l e c t e d   wave  l e n g t h .   I n  a   f u r t h e r  e x a m p l e   of  t h e   l i g h t  

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

t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   f i l t e r   member  15.   M o r e o v e r ,   t h e   f i l t e r  

member   15  may  be  a r r a n g e d  b e t w e e n   t h e   p h o t o - e l e c t r i c  

e l e m e n t   9  and   t h e   l i g h t  p e r v i o u s   s p h e r e  e l e m e n t   6 b .  

When  t h e   i n f r a r e d   r a y s   a r e  e m i t t e d  f r o m   t h e  b e a m  

s o u r c e   5  o f  t h e   l i g h t   e m i t t i n g   p o r t i o n   2,  t h e   i n f r a r e d   r a y s  

a r e   s c a t t e r e d   by  smoke  e n t e r i n g   i n t o  t h e  d a r k   c h a m b e r  o f   t h e  

smoke  d e t e c t o r .   Then ,   w i t h   t h e   s c a t t e r e d   i n f r a r e d   r a y s ,   t h e  

r ay   c o m p o n e n t s   h a v i n g   wave  l e n g t h s   o f  9 2 0 0  A   or   more   a r e  

p e r m i t t e d   to   e n t e r  i n t o  t h e   l i g h t   d e t e c t i n g   p o r t i o n   3  

t h r o u g h   t h e   f i l t e r   member  15.  T h e r e f o r e ,   t h e  l i g h t  



d e t e c t i n g   p o r t i o n   3  i s   n o t   a f f e c t e d   by  v i s i b l e   l i g h t ,  

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

r e s u l t ,   S/N  r a t i o   of  t h e   smoke  d e t e c t o r   can  be  v e r y   h i g h .  

C o n s e q u e n t l y ,   t h e   smoke  d e t e c t o r   can  have   a  h i g h   s m o k e  

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

s i n c e   t h e   s t r u c t u r e   of  t h e   d a r k   c h a m b e r   f o r m e d   i n s i d e   t h e  

t o p   c o v e r i n g   11  i s   v e r y   s i m p l e ,   smoke  i s   a b l e   to   e a s i l y  

e n t e r   i n t o   t h e   d a r k   c h a m b e r .   T h e r e f o r e ,   q u i c k   d e t e c t i o n   o f  

smoke  i s   e n s u r e d   by  t h e   smoke  d e t e c t o r   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n .   At  t h i s   s t a g e ,   i t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   in  t h e  

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

u l t r a v i o l e t   r a y s   a r e   e m p l o y e d ,   t h e   t op   c o v e r i n g   11  may  b e  

e l i m i n a t e d .  

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

form  of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   i t   i s   to   be  u n d e r s t o o d   t h a t  

some  m o d i f i c a t i o n s   w i l l   o c c u r   to   t h o s e   s k i l l e d   in  t h e   a r t  

w i t h o u t   d e p a r t i n g   from  t h e   s p i r i t   of  t h e   i n v e n t i o n .  



1.  A  smoke  d e t e c t o r ,   c o m p r i s i n g :  

a  l i g h t   e m i t t i n g   means  f o r   t h r o w i n g   a  beam  o f  

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

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

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

l i g h t   f rom  t h e   l i g h t   s o u r c e   t o w a r d   t h e   smoke ,   a n d ;  

a  l i g h t   d e t e c t i n g   means   a r r a n g e d   to   r e c e i v e  

l i g h t   h a v i n g   b e e n   s c a t t e r e d   from  p a r t i c l e s   of  s a i d   s m o k e ,  

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

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

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

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

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

2.  A  smoke  d e t e c t o r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1 ,  f u r t h e r  

c o m p r i s i n g   means   f o r   p r e v e n t i n g   d i r e c t   p a s s a g e   of  a  beam  o f  

l i g h t   f rom  s a i d   l i g h t   e m i t t i n g   means   to   s a i d   l i g h t   d e t e c t i n g  

m e a n s .  

3.  A  smoke  d e t e c t o r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   2,  w h e r e i n  

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

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

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

d e t e c t i n g   m e a n s .  

4.  A  smoke  d e t e c t o r   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1,  w h e r e i n  

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

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

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

l e n g t h s   o t h e r   t h a n   t h o s e   of  v i s i b l e   l i g h t .  

5.  A  smoke  d e t e c t o r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   4,  f u r t h e r  

c o m p r i s i n g   means   f o r   p r e v e n t i n g   d i r e c t   p a s s a g e   of  a  beam  o f  

l i g h t   f rom  s a i d   l i g h t   e m i t t i n g   means  to   s a i d   l i g h t   d e t e c t i n g  

m e a n s .  

6.  A  smoke  d e t e c t o r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   5,  w h e r e i n  

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

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

d e t e c t i n g   m e a n s .  



7.  A  smoke  d e t e c t o r   a c c o r d i n g   to  C l a i m   1,  f u r t h e r  

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

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

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

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

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

m e a n s .  

8.  A  smoke  d e t e c t o r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   7,  w h e r e i n  

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

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

c o v e r i n g   m o u n t e d   on  s a i d   h o u s i n g ,   s a i d   h o u s i n g   and  s a i d  

c o v e r i n g   d e f i n i n g   t h e r e i n   a  d a r k   c h a m b e r .  

9.  A  smoke  d e t e c t o r   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   8,  w h e r e i n  

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

f o r m e d   as  one  p a r t   of  s a i d   t o p   c o v e r i n g .  

10.   A  smoke  d e t e c t o r   a c c o r d i n g  t o   a n y  o n e   of  C l a i m s   7 

t h r o u g h   9,  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   means   f o r   p r e v e n t i n g   d i r e c t  

p a s s a g e   of  a  beam  of  l i g h t   from  s a i d   l i g h t   e m i t t i n g   means  t o  

s a i d   l i g h t   d e t e c t i n g   m e a n s .  

11.  A  smoke  d e t e c t o r   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   10,  w h e r e i n  

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

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

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

d e t e c t i n g   m e a n s .  

12.   A  smoke  d e t e c t o r ,   c o m p r i s i n g :  

a  l i g h t   e m i t t i n g   means   f o r . i l l u m i n a t i n g   s m o k e  

e n t e r i n g   i n t o   t h e   d e t e c t o r ;  

a  l i g h t   d e t e c t i n g   means  a r r a n g e d   to   r e c e i v e  

l i g h t   h a v i n g   been   s c a t t e r e d   from  s a i d   smoke ,   s a i d   l i g h t  

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

of  g e n e r a t i n g   a  smoke  d e t e c t i o n   s i g n a l   upon  r e c e i p t   of  s a i d  

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

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

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

t h o s e   of  v i s i b l e   l i g h t .  

13.   A  smoke  d e t e c t o r   a c c o r d i n g   to  C l a i m   12,   w h e r e i n  

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



of   e m i t t i n g   a  beam  of  l i g h t   h a v i n g   wave  l e n g t h s   t h a t   i n c l u d e  

no  wave  l e n g t h s   of  v i s i b l e   l i g h t .  

14.   A  smoke  d e t e c t o r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   13,  w h e r e i n  

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

d i o d e .  

15.  A  smoke  d e t e c t o r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   12,  w h e r e i n  

s a i d   l i g h t   s e l e c t i n g   means   of  s a i d   l i g h t   d e t e c t i n g   m e a n s  

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

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

16.  A  smoke  d e t e c t o r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   12,  w h e r e i n  

s a i d   l i g h t   s e n s i t i v e   e l e m e n t   c o m p r i s e s   a  p h o t o - e l e c t r i c  
e l e m e n t   c a p a b l e   of  g e n e r a t i n g   an  e l e c t r i c   s i g n a l   u p o n  
r e c e i p t   of  o n l y   l i g h t   h a v i n g   wave  l e n g t h s   t h a t   i n c l u d e   n o  

wave  l e n g t h s   of  v i s i b l e   l i g h t ,   s a i d   p h o t o - e l e c t r i c   e l e m e n t  

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

17.   A  smoke  d e t e c t o r   a c c o r d i n g   to  C l a i m   12,  w h e r e i n  

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

p o s i t i o n e d   a h e a d   of  and  a r r a n g e d   so  as  to   be  i n t e g r a l   w i t h  

s a i d   l i g h t   s e n s i t i v e   e l e m e n t .  

18.   A  smoke  d e t e c t o r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   12,  w h e r e i n  

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

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

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

19 .   A  smoke  d e t e c t o r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   12,  w h e r e i n  

s a i d   l i g h t   e m i t t i n g   means   and  s a i d   l i g h t   d e t e c t i n g   means  a r e  

a r r a n g e d   so  as  to   be  e x p o s e d - t o   t h e   a t m o s p h e r e   w i t h o u t   b e i n g  
c o v e r e d   by  any  c o v e r i n g   m e a n s .  
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