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DESCRIPCION
Deteccion basada en fibra éptica de alta sensibilidad
ANTECEDENTES

Las realizaciones de esta descripcion se refieren generalmente a un sistema para detectar condiciones dentro de un
espacio predeterminado y, mas particularmente, a un sistema de deteccion de fibra dptica.

Los sistemas de deteccion de humo convencionales funcionan detectando la presencia de humo u otros contaminantes
en suspension en el aire. Tras la deteccién de un nivel umbral de particulas, puede activarse una alarma u otra sefal,
tal como una sefal de notificacién, y puede iniciarse el funcionamiento de un sistema de extincién de incendios.

Los sistemas de deteccion de humo de alta sensibilidad pueden incorporar una red de tuberias que consiste en una o
mas tuberias con orificios o entradas instaladas en lugares donde puede acumularse humo o emisiones previas al
incendio de una region o entorno que esta siendo supervisado. El aire se mete en la red de tuberias a través de las
entradas, tal como por medio de un ventilador, y posteriormente se dirige a un detector. En algunos sistemas de
deteccion de humo convencionales, pueden colocarse conjuntos de sensor individuales en cada ubicacion de
deteccion, y cada conjunto de sensor tiene sus propios componentes de procesamiento y deteccion.

Pueden producirse retrasos en la deteccidon de la presencia del incendio en detectores de humo puntuales
convencionales y también en sistemas de deteccion de red de tuberias, por ejemplo, debido al tiempo de transporte
de humo. En los sistemas de deteccion de red de tuberias, debido al tamafio de la red de tuberias, normalmente hay
un retraso de tiempo entre el momento en que el humo entra en la red de tuberias a través de una entrada y el
momento en que ese humo llega realmente al detector remoto. Ademas, debido a que el humo u otros contaminantes
entran inicialmente en la red de tuberias a través de algunas de las entradas, el humo se mezcla con el aire limpio
proporcionado a la tuberia desde el resto de las entradas. Como resultado de esta dilucion, el humo detectable de la
mezcla de humo y aire puede no exceder el umbral necesario para indicar la existencia de un incendio.

El documento DE102013213721A1describe un médulo de deteccion de humo 6ptico que puede usarse como parte de
un sistema de alarma de incendio.

El documento WO2014/041350A1 describe un sistema de deteccidn segun el preambulo de la reivindicacion 1.
RESUMEN

En una realizacion, un sistema de deteccidn para medir una o mas condiciones dentro de un area predeterminada que
comprende: un mazo de fibras que tiene al menos un cable de fibra dptica para transmitir luz; una pluralidad de ramas
de fibra optica conectadas operativamente al al menos un cable de fibra éptica, cada rama terminada en un nodo
dispuesto para medir una o mas condiciones dentro del area predeterminada; acoplamientos para conectar cada rama
de la pluralidad de ramas de fibra optica, y por lo tanto cada nodo de la pluralidad de nodos, al al menos a un cable
de fibra optica; y un sistema de control acoplado operativamente al mazo de fibras de modo que la luz dispersada
asociada con el nodo se transmite al sistema de control, donde el sistema de control analiza la luz dispersada para
determinar al menos una de una presencia y magnitud de la una o mas condiciones en el nodo. Los acoplamientos
estan dispuestos para permitir que los nodos sean reubicados, afadidos y/o retirados después de instalarse el mazo
de fibras.

El acoplamiento para una rama de la pluralidad de ramas de fibra éptica puede ser una conexién de empalme.
El acoplamiento para una rama de la pluralidad de ramas de fibra éptica puede ser una conexién fusionada.

El acoplamiento para una rama de la pluralidad de ramas de fibra éptica puede ser una conexién de dispositivo de
conmutacion de estado sdlido.

Cada cable de fibra 6ptica del al menos un cable puede estar conectado operativamente a una fuente de luz a través
de un acoplamiento de fuente de luz.

La una o mas condiciones pueden incluir la presencia de humo en el area predeterminada.

La una o mas condiciones pueden incluir la presencia de humo y/o fuego en el area predeterminada.

En otra realizacién, un procedimiento para medir una o mas condiciones dentro de un area predeterminada que
comprende: transmitir luz a lo largo de al menos un cable de fibra 6ptica desde una fuente de luz a una pluralidad de
ramas de fibra 6ptica, terminando cada rama en un nodo que esta ubicado para medir una 0 mas mas condiciones en

el area predeterminada, cada rama de la pluralidad de ramas de fibra éptica, y por lo tanto cada nodo de la pluralidad
de nodos, conectado operativamente al al menos un cable de fibra éptica a través de un acoplamiento; recibir luz
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dispersada de la pluralidad de nodos; comunicar la luz dispersada a un sistema de control; y analizar la luz dispersada
asociada con el nodo para determinar al menos una de la presencia y magnitud de la condicién dentro del area
predeterminada. El procedimiento usa acoplamientos que estan dispuestos para permitir que los nodos sean
reubicados, afiadidos y/o retirados después de instalarse el mazo de fibras.

El acoplamiento para una rama de la pluralidad de ramas de fibra éptica puede ser una conexién de empalme.
El acoplamiento para una rama de la pluralidad de ramas de fibra éptica puede ser una conexién fusionada.

El acoplamiento para una rama de la pluralidad de ramas de fibra 6ptica puede ser una conexién de dispositivo de
conmutacién de estado solido.

La fuente de luz puede ser un diodo laser.

La una o mas condiciones pueden incluir la presencia de humo en el area predeterminada.

Un conjunto de control puede identificar un nodo de la pluralidad de nodos en los que existe la condicion.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

El objeto que se considera como la presente descripcion se sefiala particularmente y se reivindica claramente en las
reivindicaciones al término de la memoria descriptiva. Lo anterior y otras caracteristicas y ventajas de la presente
descripcion resultan evidentes a partir de la siguiente descripcion detallada y tomada junto con los dibujos que la
acompanan, en los cuales:

la Fig. 1 es un diagrama esquematico de un sistema de deteccién segun una realizacion;

la FIG. 1A es un diagrama esquematico de transmision de luz en un nodo de un sistema de deteccion segun una
realizacion;

la FIG. 2A es un diagrama esquematico de un sistema de deteccidn segun otra realizacion.

la FIG. 2B es un diagrama esquematico de un sistema de deteccidn segun otra realizacion;

la FIG. 3 es una vista en seccion transversal de un nodo de fibra éptica del mazo de fibras de la FIG. 1 segun una
realizacion;

la FIG. 4A es una vista lateral de un mazo de fibras de un sistema de deteccion segun una realizacion;

la FIG. 4B es un diagrama esquematico de un mazo de fibras de un sistema de deteccion segun una realizacion;
la FIG. 5 es un diagrama esquematico de un sistema de deteccion que incluye una pluralidad de mazos de fibras
segun una realizacion;

la FIG. 6 es una vista en perspectiva de un area dentro de un edificio que ha de ser supervisada mediante un
sistema de deteccion segun una realizacion;

la FIG. 7 es un diagrama esquematico de un sistema de control del sistema de deteccion segun una realizacion;
la FIG. 8 es otro diagrama esquematico de un sistema de deteccion que incluye un sensor de fotodiodo de
avalancha segun una realizacion;

la FIG. 9 es un procedimiento de funcionamiento de un sistema de deteccion segun una realizacion;

la FIG. 10 es un diagrama esquematico de un flujo de procesos para evaluar las sefiales generadas por el
dispositivo sensible a la luz segun una realizacion;

las FIGS. 11Ay 11B son diagramas que ilustran las sefales registradas por el sistema de deteccion a lo largo del
tiempo para diversas condiciones o eventos predefinidos segun una realizacion;

la FIG. 12 es otro diagrama esquematico de un sistema de deteccion;

la FIG. 13 es otro diagrama esquematico mas de un sistema de deteccion;

la FIG. 14 es un diagrama esquematico de un sistema de deteccion que usa lentes;

la FIG. 15 es otro diagrama esquematico de un sistema de deteccion que usa espejos;

la FIG. 16A es un diagrama esquematico de un sistema de deteccidn que tiene una conexion de empalme;

la FIG. 16B es otro diagrama esquematico de una conexion de empalme para un sistema de deteccion;

la FIG. 17 es un diagrama esquematico de un sistema de deteccion que incluye un amplificador dptico;

la FIG. 18 es un diagrama esquematico de un sistema de deteccion configurado ademas para comunicacion; y

la FIG. 19 es una ilustracion esquematica de un sistema de deteccion y sistema de extincion combinado.

La descripcion detallada explica realizaciones de la presente descripcion, junto con ventajas y caracteristicas, a titulo
de ejemplo con referencia a los dibujos.

DESCRIPCION DETALLADA

Con referencia ahora a las FIGS., se ilustra un sistema 20 para detectar una o mas condiciones o eventos dentro de
un area designada. El sistema de deteccién 20 puede ser capaz de detectar una o mas condiciones peligrosas,
incluyendo, pero no limitadas a la presencia de humo, fuego, temperatura, llama o cualquiera de una pluralidad de
contaminantes, productos de combustién o productos quimicos. Alternativamente, o ademas, el sistema de deteccion
20 puede estar configurado para realizar operaciones de supervision de personas, condiciones de iluminacion u
objetos. En una realizacion, el sistema 20 puede funcionar de manera similar a un sensor de movimiento, tal como
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para detectar la presencia de una persona, ocupantes o acceso no autorizado al area designada, por ejemplo. Las
condiciones y eventos descritos en esta invencién estan pensados solo como ejemplo, y otras condiciones o eventos
adecuados estan dentro del alcance de la descripcion.

El sistema de deteccion 20 usa luz para evaluar la presencia de una condicién en un volumen. En esta memoria
descriptiva, el término "luz" significa radiacién coherente o incoherente a cualquier frecuencia o una combinacion de
frecuencias en el espectro electromagnético. En un ejemplo, el sistema fotoeléctrico usa dispersion de luz para
determinar la presencia de particulas en la atmoésfera ambiente para indicar la existencia de una condicion o evento
predeterminado. En esta memoria descriptiva, el término "luz dispersada" puede incluir cualquier cambio en la
amplitud/intensidad o direccion de la luz incidente, incluyendo reflexion, refraccion, difraccion, absorcion y dispersion
en cualquiera/todas las direcciones. En este ejemplo, se emite luz en el area designada; cuando la luz encuentra un
objeto (una persona, una particula de humo o una molécula de gas, por ejemplo), la luz puede ser dispersada y/o
absorbida debido a una diferencia en el indice de refraccién del objeto en comparacién con el medio circundante (aire).
Dependiendo de objeto, la luz puede ser dispersada en todas las direcciones diferentes. Observar cualquier cambio
en la luz incidente, detectando la luz dispersada por un objeto, por ejemplo, puede proporcionar informacién sobre el
area designada, incluyendo la determinacion de la presencia de una condicién o evento predeterminado.

En su forma mas basica, como se muestra en la FIG. 1, el sistema de deteccion 20 incluye un unico cable de fibra
6ptica 28 con al menos un nucleo de fibra ptica. El término cable de fibra optica 28 incluye cualquier forma de fibra
optica. Como ejemplos, una fibra éptica es una longitud de cable que esta compuesta por uno 0 mas nucleos de fibra
optica de fibra de cristal foténico o nucleo hueco monomodo, multimodo, de mantenimiento de polarizacién. Un nodo
34 esta ubicado en el punto de terminacion de un cable de fibra dptica 32 y esta incluido inherentemente en la definicion
de un cable de fibra éptica 28. El nodo 34 esta colocado en comunicacion con la atmdésfera ambiente. Una fuente de
luz 36, tal como un diodo laser, por ejemplo, y un dispositivo sensible a la luz 38, tal como un fotodiodo, por ejemplo,
estan acoplados al cable de fibra dptica 28. Un sistema de control 50 del sistema de deteccion 20, discutido con mas
detalle a continuacion, se utiliza para gestionar el funcionamiento del sistema de deteccion y puede incluir el control
de componentes, adquisicion de datos, procesamiento de datos y analisis de datos.

Como se muestra en la FIG. 1A, la luz procedente de la fuente de luz se transmite a través del nodo 34 al area
circundante, ilustrada esquematicamente en 21. La luz 21 interactia con una o mas particulas indicativas de una
condicion, ilustrada esquematicamente en 22, y se refleja o transmite de vuelta al nodo 34, ilustrada esquematicamente
en 23. Una comparacion de la luz proporcionada al nodo 34 y/o los cambios en la luz reflejada de vuelta al dispositivo
sensible a la luz 38 desde el nodo 34 indicara si existen o no cambios en la atmdsfera en la atmosfera ambiente
adyacente al nodo 34 que estan causando la dispersion de la luz. La luz dispersada como se describe en esta invencion
pretende incluir adicionalmente luz reflejada, transmitida y absorbida. Aunque se describe que el sistema de deteccion
20 usa dispersion de luz para determinar una condicion o evento, las realizaciones en las que se usa oscurecimiento,
absorcion y fluorescencia de luz ademas de o en lugar de la dispersion de luz también estan dentro del alcance de la
descripcion.

En otra realizacion, el sistema de deteccion 20 puede incluir una pluralidad de nodos 34. Por ejemplo, como se ilustra
en la FIG. 2A, una pluralidad de cables de fibra 6ptica 28 y nodos correspondientes 34 estan asociados cada uno con
un dispositivo sensible a la luz distinto 38. En las realizaciones en las que un dispositivo sensible a la luz individual 38
esta asociado con cada nodo 34, como se muestra en la FIG. 2A, puede supervisarse la salida de sefial procedente
de cada nodo 34. Tras la deteccion de un evento o condicidén predeterminada, sera posible localizar la posicién del
evento porque se conoce la posicion de cada nodo 34 dentro del sistema 20. Alternativamente, como se muestra en
la FIG. 2B, una pluralidad de cables de fibra 6ptica 28 pueden estar acoplados a un Unico dispositivo sensible a la luz.

En realizaciones en las que un Unico dispositivo sensible a la luz 38 esta configurado para recibir luz dispersada de
una pluralidad de nodos 34, el sistema de control 50 puede localizar la luz dispersada, es decir, identificar la luz
dispersada recibida de cada uno de la pluralidad de nodos 34. En una realizacion, el sistema de control 50 usa la
posicion de cada nodo 34, especificamente la longitud de los cables de fibra optica 28 asociados con cada nodo 34 y
el tiempo de vuelo correspondiente (es decir, el tiempo transcurrido entre el momento en que la luz fue emitida por la
luz fuente de luz 36 y el momento en que la luz fue recibida por el dispositivo sensible a la luz 38), para asociar
diferentes partes de la sefial de luz con cada uno de los nodos respectivos 34 que estan conectados a ese dispositivo
sensible a la luz 38. Alternativamente, o ademas, el tiempo de vuelo puede incluir el tiempo transcurrido entre el
momento en que se emite la luz desde el nodo y el momento en que la luz dispersada es recibida de vuelta en el nodo.
En tales realizaciones, el tiempo de vuelo proporciona informacion respecto a la distancia del objeto en relacién con
el nodo.

En una realizacion, ilustrada en la seccion transversal del cable de fibra 6ptica mostrado en la FIG. 3, dos nucleos de
fibra de transmision de luz sustancialmente idénticos y paralelos 40, 42 estan incluidos en el cable de fibra 6ptica 28
y terminan en el nodo 34. Sin embargo, deberia entenderse que en esta invencion también se contemplan
realizaciones en las que el cable de fibra dptica 28 incluye solo un unico nucleo de fibra, o mas de dos nucleos. La
fuente de luz 36 puede estar acoplada al primer nucleo de fibra 40 y el dispositivo sensible a la luz 38 puede estar
acoplado al segundo nucleo de fibra 42, por ejemplo, cerca de un primer extremo del cable de fibra dptica 28. La fuente
de luz 36 puede hacerse funcionar selectivamente para emitir luz, que viaja por el primer nucleo de fibra 40 del cable
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de fibra éptica 28 al nodo 34. En el nodo 34, la luz emitida es expulsada a la atmésfera adyacente. La luz es dispersada
y transmitida de vuelta al nodo 34 y por el cable de fibra 28 al dispositivo sensible a la luz 38 a través del segundo
nucleo de fibra 42.

Con referencia ahora a la FIG. 4A, en realizaciones mas complejas, el sistema de deteccion 20 incluye un mazo de
fibras 30 que tiene una pluralidad de cables de fibra éptica 28 agrupados entre si. Cabe sefialar que un mazo de fibras
30 también puede ser solo un Unico cable de fibra 6ptica 28. En una realizacion, una pluralidad de nucleos de fibra 40,
42 estan agrupados entre si en una ubicacion para formar un eje troncal de mazo de fibras 31 con los extremos de los
cables de fibra 6ptica 28 separados (no incluidos en el eje troncal agrupado) para definir una pluralidad de ramas de
fibra 6ptica 32 del mazo de fibras 30. Como se muestra, la pluralidad de nucleos de fibra 40, 42 se ramifican para
formar una pluralidad de ramas de fibra individuales 32, cada una de las cuales termina en un nodo 34. En las
realizaciones no limitativas de las FIGS. 4A y 4B, el mazo de fibras 30 incluye ademas una pata emisora 33 y una pata
receptora 35 asociadas con las ramas de fibra 32. La pata emisora 33 puede contener los primeros nucleos de fibra
40 de cada una de la pluralidad de ramas de fibra 32 y la pata receptora 35 puede contener todos los segundos nucleos
de fibra 42 de cada una de las ramas de fibra 32. La longitud de los nucleos de fibra dptica 40, 42 que se extienden
entre la pata emisora 33 o la pata receptora 35 y el nodo 34 puede variar en longitud de modo que las ramas 32y los
nodos correspondientes 34 estén dispuestos en diversas posiciones a lo largo de la longitud del eje troncal de mazo
de fibras 31. En una realizacion, las posiciones de los nodos 34 pueden establecerse durante la fabricacién, o en el
momento de instalacion del sistema 20.

Alternativamente, el mazo de fibras 30 puede incluir un cable de fibra dptica (no mostrado) que tiene una pluralidad
de ramas 32 formadas integralmente con el mismo y que se extienden desde el mismo. Las ramas 32 pueden incluir
solo un unico nucleo de fibra optica. La configuracién, especificamente el espaciado de los nodos 34 dentro de un
mazo de fibras 30 puede ser sustancialmente equidistante, o puede variar a lo largo de la longitud del mazo 30. En
una realizacion, la colocacion de cada nodo 34 puede correlacionarse con una ubicacion especifica dentro del area
designada.

Con referencia ahora a la FIG. 5, el sistema de deteccion 20 puede incluir ademas una pluralidad de mazos de fibras
30. En la realizacion ilustrada, no limitativa, un dispositivo sensible a la luz distinto 38 esta asociado con cada uno de
la pluralidad de mazos de fibras 30. Sin embargo, aqui también se contemplan realizaciones en las que un unico
dispositivo sensible a la luz 38 esta acoplado a la pluralidad de mazos de fibras 30. Ademas, una unica fuente de luz
36 puede estar acoplada operativamente a la pluralidad de nucleos de fibra de transmision de luz 40 dentro de la
pluralidad de mazos de fibras 30 del sistema 20. Alternativamente, el sistema de deteccién 20 puede incluir una
pluralidad de fuentes de luz 36, cada una de las cuales esta acoplada a uno o mas de la pluralidad de mazos de fibras
30.

El sistema de deteccion 20 puede estar configurado para supervisar un area predeterminada tal como un edificio. El
sistema de deteccion 20 puede utilizarse especialmente para areas predeterminadas que tienen un entorno
abarrotado, tal como una sala de servidores, como se muestra en la FIG. 6, por ejemplo. Cada mazo de fibras 30
puede estar alineado con una o mas filas de equipos 46, y cada nodo 34 en el mismo puede estar ubicado directamente
adyacente a una de las torres 48 dentro de las filas 46. Ademas, los nodos pueden estar dispuestos para supervisar
recintos especificos, dispositivos electronicos o maquinaria. La colocacion de los nodos 34 de tal manera permite la
deteccion temprana de una condicioén, asi como la localizacion, lo que puede limitar la exposicion de los otros equipos
de la sala a la misma condicion. En otra aplicacion, el sistema de deteccion 20 puede estar integrado en una aeronave,
tal como para supervisar un compartimento de carga, un estante de avionica, un lavabo u otra regién confinada de la
aeronave que pueda ser propensa a incendios u otros eventos.

El sistema de control 50 del sistema de deteccion 20 se utiliza para gestionar el funcionamiento del sistema de
deteccion y puede incluir el control de componentes, adquisicion de datos, procesamiento de datos y analisis de datos.
El sistema de control 50, ilustrado en la FIG. 7, incluye al menos un dispositivo sensible a la luz 38, al menos una
fuente de luz, 36 y un conjunto de control 52, tal como un ordenador que tiene uno o mas procesadores 54 y memoria
56 para implementar un algoritmo 58 como instrucciones ejecutables que son ejecutadas por el procesador 54. Las
instrucciones pueden ser almacenadas u organizadas de cualquier manera en cualquier nivel de abstraccion. El
procesador 54 puede ser cualquier tipo de procesador, incluyendo una unidad central de procesamiento ("CPU"), un
procesador de proposito general, un procesador de sefiales digitales, un microcontrolador, un circuito integrado de
aplicacion especifica ("ASIC"), una matriz de puertas programables in situ ("FPGA"), o similares. Ademas, en algunas
realizaciones, la memoria 56 puede incluir memoria de acceso aleatorio ("RAM"), memoria de solo lectura ("ROM") u
otro medio electronico, éptico, magnético o cualquier otro medio legible por ordenador para almacenar y soportar el
procesamiento en la memoria 56. Ademas de estar acoplado operativamente a la al menos una fuente de luz 36 y el
al menos un dispositivo sensible a la luz 38, el conjunto de control 52 puede estar asociado con uno o mas dispositivos
de entrada/salida 60. En una realizacion, los dispositivos de entrada/salida 60 pueden incluir una alarma u otra sefal,
o un sistema de extincion de incendios que se activan tras la deteccion de un evento o condicién predefinida. Deberia
entenderse en esta invencion que el término alarma, como se usa en esta invencién, puede indicar cualquiera de los
posibles resultados de una deteccion.

El procesador 54 puede estar acoplado a la al menos una fuente de luz 36 y el al menos un dispositivo sensible a la

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2813326 T3

luz 38 a través de conectores. El dispositivo sensible a la luz 38 esta configurado para convertir la luz dispersada
recibida desde un nodo 34 en una sefial correspondiente que puede ser recibida por el procesador 54. En una
realizacion, la sefial generada por el dispositivo sensor de luz 38 es una sefial electronica. La sefal producida desde
el dispositivo sensor de luz 38 se proporciona a continuacion al conjunto de control 52 para procesamiento usando un
algoritmo para determinar si existe una condicion predefinida.

La sefal recibida por o producida desde el (los) dispositivo(s) sensible(s) a la luz 38 puede ser amplificada y/o filtrada,
tal como mediante un comparador (no mostrado), para reducir o eliminar la informacion irrelevante dentro de la sefal
antes de ser comunicada al conjunto de control 52 ubicado a distancia del nodo 34. En tales realizaciones, la
amplificacién y el filtrado de la sefial pueden producirse directamente dentro del dispositivo sensor de luz 38 o,
alternativamente, pueden producirse a través de uno o mas componentes dispuestos entre el dispositivo sensor de
luz 38 y el conjunto de control 52. El conjunto de control 52 puede controlar la adquisicion de datos del dispositivo
sensible a la luz 38, tal como ajustando la ganancia del amplificador, la anchura de banda de los filtros, las velocidades
de muestreo, la cantidad de tiempo y el almacenamiento temporal de datos, por ejemplo.

Con referencia ahora a la FIG. 8, en una realizacion del sistema 20, el dispositivo sensible a la luz 38 puede incluir
uno o mas sensores de fotodiodo de avalancha (APD) 64. Por ejemplo, una matriz 66 de sensores APD 64 puede
estar asociada con el uno o mas mazos de fibras 30. En una realizacién, el nimero de sensores APD 64 dentro de la
matriz de sensores 66 es igual o mayor que el niumero total de mazos de fibras 30 acoplados operativamente a la
misma. Sin embargo, en esta invencion también se contemplan realizaciones en las que el numero total de sensores
APD 64 dentro de la matriz de sensores 66 es inferior al nimero total de mazos de fibras 30.

Los datos representativos de la salida de cada sensor APD 64 en la matriz APD 66 son tomados periddicamente por
un conmutador 68 o, alternativamente, son recogidos simultaneamente. La adquisicion de datos 67 recoge las sefiales
electrénicas procedentes de los APD y asocia las sefiales recogidas con metadatos. Como ejemplo, los metadatos
pueden ser el tiempo, la frecuencia, la ubicacion o el nodo. En un ejemplo, las sefiales electronicas que proceden de
los APD se sincronizan con la modulacion del laser, de modo que las sefiales eléctricas se recogen durante un periodo
de tiempo que comienza cuando el laser es emitido a impulsos de varios microsegundos después del impulso laser.
Los datos seran recogidos y procesados por el procesador 54 para determinar si alguno de los nodos 34 indica la
existencia de una condicion o evento predefinido. En una realizacion, solo se recoge una parte de los datos producidos
por la matriz de sensores 66, por ejemplo, los datos procedentes de un primer sensor APD 64 asociado con un primer
mazo de fibras 30. El conmutador 68 esta configurado, por lo tanto, para recoger secuencialmente informacioén de los
diversos sensores APD 64 de la matriz de sensores 66. Mientras los datos recogidos de un primer sensor APD 64
estan siendo procesados para determinar si se ha producido un evento o condicion, los datos de un segundo APD 66
de la matriz de sensores 66 se recogen y proporcionan al procesador 54 para su analisis. Cuando se ha detectado
una condicién o evento predefinido a partir de los datos recogidos de uno de los sensores APD 64, el conmutador 68
puede configurarse para proporcionar informacién adicional desde el mismo sensor APD 64 al procesador 54 para
rastrear la condicion o evento.

En la FIG. 9 se ilustra un procedimiento de funcionamiento 100 del sistema de deteccion 20. El conjunto de control 52
acoplado operativamente a la fuente de luz 36 esta configurado para energizar selectivamente la fuente de luz 36,
como se muestra en el bloque 102, y para emitir luz a un mazo de fibras 30 acoplado a la misma como se muestra en
el bloque 104. Basandose en el funcionamiento deseado del sistema de deteccion 20, el conjunto de control 52 puede
variar la intensidad, duracion, repeticion, frecuencia u otras propiedades de la luz emitida. A medida que la luz viaja
por el primer nucleo de fibra 40 de la al menos una rama de fibra éptica 32, toda o una parte de la luz es emitida en
uno o mas nodos 34 del mazo de fibras 30. En el bloque 106, la luz es dispersada en el area predeterminada y
transmitida de vuelta a través de las ramas de fibra optica 32 a través de los segundos nucleos de fibra 42. La luz
dispersada puede incluir una o mas de la luz dispersada dentro de la atmdsfera adyacente al nodo y la luz dispersada
que se refleja desde un interior de la rama de fibra 6ptica 32. La luz dispersada es transmitida al al menos un dispositivo
sensor de luz 38 en el bloque 108. Como se muestra en el bloque 110, el dispositivo sensor de luz 38 genera una
sefial en respuesta a la luz dispersada recibida por cada nodo 34, y proporciona esa sefial al conjunto de control 52
para procesamiento adicional.

Usando el algoritmo 58 ejecutado por el procesador 54, cada una de las sefiales que representan la luz dispersada
recibida por los nodos correspondientes 34 se evalla para determinar si la luz en el nodo 34 es indicativa de una
condicién predefinida, tal como humo, por ejemplo. Con referencia a la FIG. 10, se ilustra un diagrama esquematico
que ilustra un ejemplo de un recorrido de flujo para procesar las sefiales generadas por cada uno de los nodos 34.
Como se muestra, la sefial indicativa de la luz dispersada 69 es analizada, mostrado en el bloque 70, en una pluralidad
de sefiales basandose en su nodo de origen respectivo 34. En la realizacion ilustrada, no limitativa, las sefiales de
fondo, ilustradas esquematicamente en 72, se restan de los datos antes de que las caracteristicas del impulso sean
evaluadas para cada una de las sefiales individuales. A través de integracion, compresion de impulsos y/o extraccion
de caracteristicas, mostradas en el bloque 74, pueden determinarse una o mas particularidades o caracteristicas
(caracteristicas del impulso) de la sefial. Ejemplos de tales caracteristicas incluyen, pero no se limitan a, una altura de
pico, un area bajo una curva definida por la sefial, particularidades estadisticas como media, varianza y/o momentos
de orden superior, correlaciones en el tiempo, frecuencia, espacio, y/o combinaciones de los mismos, y caracteristicas
empiricas determinadas por aprendizaje profundo, aprendizaje de diccionarios y/o aprendizaje adaptativo y similares.
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En una realizacion, se analiza el registro de tiempo de vuelo y se extraen las caracteristicas. El registro de tiempo de
vuelo puede abarcar un periodo de tiempo. Por ejemplo, un registro de tiempo de vuelo puede registrar la intensidad
de laluz alo largo de 0,001 -1.000.000 nanosegundos, 0,1-100.000 nanosegundos o 0,1- 10.000 microsegundos. Las
caracteristicas extraidas de la sefial pueden incluir, pero no se limitan a la altura, la anchura total a la mitad del maximo,
el tiempo de recogida de la sefal, el tiempo de descenso de la sefial, la velocidad de grupo, la integracion, la tasa de
cambio, la media y la varianza, por ejemplo.

Mediante la aplicacion del procesamiento de datos, ilustrado esquematicamente en el bloque 76, las caracteristicas
pueden procesarse a continuacion usando, por ejemplo, suavizado, transformadas de Fourier o correlacion cruzada.
En una realizacion, los datos procesados se envian a continuacion al algoritmo de deteccién en el bloque 78 para
determinar si la sefial indica o no la presencia y/o magnitud de una condicién o evento en un nodo correspondiente
34. Esta evaluacion puede ser una comparacion binaria simple que no identifica la magnitud de la desviacion entre la
particularidad y un umbral. La evaluacion también puede ser una comparacion de una funcion numérica de la
particularidad o las particularidades con un umbral. El umbral puede determinarse a priori o puede determinarse a
partir de la sefial. La determinacién del umbral a partir de la sefial puede denominarse aprendizaje de antecedentes.
El aprendizaje de antecedentes puede lograrse mediante filtrado adaptativo, estimacién de parametros basada en
modelos, modelizacion estadistica y similares. En algunas realizaciones, si una de las caracteristicas identificadas no
supera un umbral, el resto del algoritmo de deteccidon no se aplica con el fin de reducir la cantidad total de
procesamiento realizado durante el algoritmo de deteccion. En el caso de que el algoritmo de deteccion indicara la
presencia de la condicion en uno o mas nodos 34, puede activarse una alarma u otro sistema de extincién de incendios,
pero no es necesario. Deberia entenderse que el procedimiento para evaluar los datos ilustrado y descrito en esta
invencion pretende ser solo un ejemplo y que en esta invencién también se contemplan otros procedimientos que
incluyen algunas o todas las etapas indicadas en la FIG.

La evaluacion también puede emplear ventajosamente clasificadores, incluyendo los que pueden aprenderse de la
sefal a través de técnicas de aprendizaje profundo incluyendo, pero no limitadas a redes neuronales profundas, redes
neuronales convolucionales, redes neuronales recursivas, aprendizaje de diccionarios, bolsa de técnicas de palabras
visuales/de profundidad, maquina de vectores de soporte (SVM), arboles de decision, bosques de decision, logica
difusa y similares. Los clasificadores también pueden construirse usando técnicas de modelo de Markov, modelos de
Markov ocultos (HMM), procedimientos de decision de Markov (MDP), MDP parcialmente observables, logica de
decision de Markov, programacioén probabilistica y similares.

Ademas de evaluar las sefiales generadas desde cada nodo 34 individualmente, el procesador 54 puede estar
configurado ademas para evaluar la pluralidad de sefales o particularidades de las mismas colectivamente, tal como
a través de una operacion de fusidon de datos para producir sefiales fusionadas o particularidades fusionadas. La
operacion de fusion de datos puede proporcionar informacion relacionada con la evolucion temporal y espacial de un
evento o condicion predeterminada. Como resultado, una operacion de fusion de datos puede resultar util en la
deteccion de un evento de nivel inferior, insuficiente para iniciar una alarma en cualquiera de los nodos 34
individualmente. Por ejemplo, en el caso de un incendio de combustion lenta, la sefal de luz generada por una pequefa
cantidad de humo cerca de cada uno de los nodos 34 individualmente puede no ser suficiente para iniciar una alarma.
Sin embargo, cuando las sefiales procedentes de la pluralidad de nodos 34 se revisan en conjunto, el aumento de la
luz devuelta al dispositivo sensible a la luz 38 desde multiples nodos 34 puede indicar la apariciéon de un evento o la
presencia de un objeto no detectado de otra manera. En una realizacion, la fusidon se realiza mediante estimacion
bayesiana. Alternativamente, pueden emplearse técnicas de estimacion conjunta lineal o no lineal, tales como maxima
verosimilitud (ML), maximo a priori (MAP), minimos cuadrados no lineales (NNLS), técnicas de agrupamiento,
magquinas de vectores de soporte, arboles y bosques de decision y similares.

Como se ilustra y describe anteriormente, el procesador 54 esta configurado para analizar las sefiales generadas por
al menos un dispositivo sensor de luz 38 en relacion con el tiempo. En otra realizacion, el algoritmo de deteccion puede
estar configurado para aplicar una o mas de una transformada de Fourier, transformada de ondicula, transformada
espacio-temporal, distribucion de Choi-Williams, distribucién de Wigner-Ville y similares, a las sefiales para convertir
las sefiales de un dominio del tiempo a un dominio de la frecuencia. Esta transformacion puede aplicarse a las sefiales
cuando los nodos 34 estan siendo analizados individualmente, cuando los nodos 34 estan siendo analizados
colectivamente durante una fusién de datos, o ambos.

La relacion entre la dispersion de la luz y la magnitud o presencia de una condicion se infiere midiendo la causalidad
y dependencia de una sefial. Como ejemplo, la medida de una causalidad utiliza una o mas caracteristicas de sefial
como entrada y determina una o mas salidas a partir de un calculo de un procedimiento de prueba de hipétesis,
relacion de primer plano, segunda derivada, media o prueba de causalidad de Granger. De manera similar, pueden
usarse una o mas caracteristicas de sefial como entrada para evaluar la dependencia de una sefial. Se seleccionan
una o mas salidas a partir de un calculo de una correlacion, coeficientes de la transformada rapida de Fourier, una
segunda derivada, o una ventana. La magnitud y presencia de la condicién se basa entonces en la causalidad y la
dependencia. La magnitud y presencia de una condicién pueden calcularse utilizando una o mas estrategias de
evaluacion: un umbral, velocidad, tasa de cambio o un clasificador. El algoritmo de deteccion puede incluir la utilizacion
de la salida de la causalidad del calculo, la dependencia o ambas. Esto se usa para indicar la presencia de la condicion
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en uno o mas nodos 34 e iniciar una respuesta.

Debido a que la frecuencia del humo varia dentro de un intervalo pequefio, tal como, por ejemplo, de aproximadamente
0,01 Hz a aproximadamente 10 Hz, la evaluacion de las sefiales con respecto a la frecuencia puede determinar de
manera efectiva y precisa la presencia de humo dentro del espacio predeterminado 82. El algoritmo de deteccion
puede estar configurado para evaluar las sefiales en una ventana de tiempo fija para determinar la magnitud de la
frecuencia o la intensidad del movimiento del humo. En consecuencia, sila magnitud de un componente de frecuencia
excede un umbral predeterminado, el algoritmo de deteccion puede iniciar una alarma que indica la presencia de un
incendio. En una realizacion, el umbral predeterminado es aproximadamente 10 Hz, de modo que cuando la magnitud
de la frecuencia de humo 6ptico excede el umbral, existe humo.

En una realizacion, el algoritmo 58 esta configurado para distinguir entre diferentes eventos o condiciones basandose
en la tasa de cambio en la luz dispersada por la atmdsfera cerca del nodo 34 y recibida por uno o mas de los nodos
34 a lo largo del tiempo. Con referencia a las FIGS. 11A y 11B, se ilustran graficos de las sefiales registradas de un
nodo 34 a lo largo del tiempo con respecto a diferentes eventos. La FIG. 11A indica el cambio en la sefal de luz
recibida por un nodo 34 cuando una persona camina a través del area que esta siendo supervisada por el nodo 34.
Como se muestra en el grafico, el movimiento de una persona aparece como etapas que tienen magnitudes variables.
La FIG. 11B, que representa la deteccion de humo de un fuego latente, aparece graficamente como una sefial que
cambia mucho constantemente que tiene un aumento acelerado en el cambio en la sefial de luz recibida por un nodo
34 a lo largo del tiempo. Deberia entenderse que los graficos ilustrados son solo ejemplos. Ademas, cada evento
predefinido detectable por el sistema de deteccion 20 puede tener uno 0 mas parametros Unicos asociados con el
mismo.

Para reducir el ruido asociado con cada sefial, el dispositivo emisor de luz 36 puede ser modulado de modo que el
dispositivo 36 se haga funcionar selectivamente para generar luz modulada en un patrén especifico. En una
realizacion, la luz dentro del patrén puede variar en intensidad, anchura, frecuencia, fase y puede comprender impulsos
discretos o puede ser continua. El patrén especifico de luz puede estar disefado para tener propiedades deseables
tales como una autocorrelacién especifica consigo mismo o una correlacion cruzada con un segundo patron especifico.
Cuando la luz se emite en un patrén especifico, la luz dispersada de vuelta a un dispositivo sensor de luz
correspondiente 38 deberia llegar en el mismo patron sustancialmente. El uso de uno o mas patrones especificos y
conocidos proporciona capacidades de procesamiento mejoradas al permitir que el sistema 20 reduzca el ruido
general. Esta reduccion en el ruido, cuando se combina con el procesamiento de sefial, puede dar como resultado una
relacion sefal/ruido mejorada y el numero total de eventos o condiciones falsas detectadas disminuira.
Alternativamente, o ademas, la sensibilidad del dispositivo puede mejorarse, aumentado asi los limites del sistema de
deteccion 20. De manera similar, mediante la correlacion cruzada de uno o mas segundos patrones, pueden
distinguirse las causas especificas de las sefiales transmitidas o reflejadas, por ejemplo, mediante estimacion
bayesiana de las correlaciones cruzadas respectivas de la sefial recibida con el uno o mas segundos patrones.

Ademas, la modulacion de la sefial de luz emitida por la fuente de luz 36 puede proporcionar deteccion mejorada
determinando mas informacion sobre el evento o condicién que causa la dispersion en la sefal de luz recibida por el
nodo 34. Por ejemplo, tal modulacion puede permitir que el sistema 20 distinga mas facilmente entre una persona que
camina por el area designada adyacente a un nodo, como se muestra en la FIG. 11A, y un fuego latente adyacente al
nodo 34.

Con referencia ahora a la FIG. 12, en algunas realizaciones, el sistema 20 incluye uno o mas dispositivos de mejora
optica 80, tales como un filtro de paso de banda, un polarizador, un revestimiento antirreflectante, una placa de onda
y/u otras caracteristicas opticas para reducir la interferencia de sefiales que no son de eventos, u otras sefales no
deseadas, tales como la luz ambiental de la luz solar o de la iluminacién en el espacio, o de objetos soélidos en el
espacio predeterminado 82. Ademas, los dispositivos de mejora 6ptica 80 pueden utilizarse para reducir las longitudes
de onda y/o intensidades no deseadas transmitidas desde la fuente de luz 36. La mejora 6ptica 80 esta situada en el
sistema 20 aguas abajo de la fuente de luz 36, en algunas realizaciones, un diodo laser, y aguas arriba del dispositivo
sensible a la luz 38, en algunas realizaciones, el fotodiodo. El dispositivo de mejora dptica 80 esta situado de modo
que la luz dispersada y reflejada de vuelta al dispositivo sensible a la luz 38 se haga pasar a través del dispositivo de
mejora Optica 80 para filtrar o diferenciar eventos u otras condiciones que han de ser detectadas de otras sefales
debido, por ejemplo, a la luz ambiental, objetos sdlidos, insectos, polvo o vapor de agua.

Como se muestra en la FIG. 12, en algunas realizaciones, la mejora optica 80 esta ubicada en el dispositivo sensible
a la luz 38 y/o es un componente de, integral a o integrado dentro del dispositivo sensible a la luz 38. Ademas, el
dispositivo sensible a la luz 38 puede estar configurado de modo que el dispositivo de mejora 6ptica 80 sea facilmente
extraible y/o reemplazable con otra mejora 6ptica 80 para filtrar o diseminar diferentes condiciones en la sefial
dispersada/reflejada.

Mientras que en la realizacién de la FIG. 12, el dispositivo de mejora 6ptica 80 esta ubicado en el dispositivo sensible
a la luz 38 o integrado en el dispositivo sensible a la luz 38, en otras realizaciones, el dispositivo de mejora 6ptica 80
esta ubicado en otras ubicaciones, tal como en el nodo 34 como se muestra en la FIG. 13. Esto permite la colocacion
especifica de nodo de dispositivos de mejora 6ptica 80 de modo que diferentes dispositivos de mejora 6ptica 80 pueden
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situarse en diferentes nodos 34. Ademas, en algunas realizaciones, pueden utilizarse combinaciones de dispositivos
de mejora optica 80, tales como combinaciones de filtros de paso de banda y polarizadores, para filtrar o diseminar
ciertas condiciones de la luz dispersada/reflejada. Ademas, en los sistemas 20 en los que los nodos 34 incluyen dos
0 mas nucleos 40, 42, las mejoras Opticas 80 pueden estar ubicadas en un nucleo individual 40, 42 o en dos o0 mas de
los nucleos 40, 42.

Con referencia ahora a la FIG. 14, en algunas realizaciones, el sistema 20 incluye el enfoque o la ampliacion de
elementos Opticos para aumentar el alcance, la sensibilidad o el campo de vision del sistema de deteccion 20 al
detectar humo/gas u otras condiciones o eventos. Un elemento 6ptico de enfoque puede estar situado en el nodo o
entre el sistema de control y el mazo de fibras para aumentar el alcance y la sensibilidad haciendo converger o
colimando la luz. Ademas, un elemento 6ptico de ampliacién puede estar situado en ubicaciones similares para
aumentar el campo de vision del nodo haciendo divergir la luz. A titulo de ejemplo, los elementos épticos pueden incluir
espejos, lentes de enfoque, lentes divergentes y difusores, junto con la integracién de revestimientos antirreflectantes
en los elementos 6pticos o0 componentes de los mismos.

Como se muestra en la FIG. 14, los elementos 6pticos pueden ser una o mas lentes 84 ubicadas en el nodo 34. La
lente 84 reduce la divergencia del haz saliente transmitido desde la fuente de luz 36, mientras que también aumenta
la cantidad de luz dispersada aceptada por el nodo 34 para su transmisién al dispositivo sensible a la luz 38. En
algunas realizaciones, la lente 84 se fusiona al extremo de los nucleos 40, 42 en el nodo 34 para reducir la dispersion
de la luz fuera de la cara de la lente 84, mejorando asi la eficiencia de captacién de luz del nodo 34. Ademas, en
algunas realizaciones, los nucleos 40, 42 pueden tener fibras lenticulares y conicas, que no requieren fusion y
funcionan como una lente 84. En otras realizaciones, la lente 84 puede estar configurada para reducir la dispersion de
la luz fuera de la cara de la lente. Ademas, la lente 84 puede incluir caracteristicas de direccion del haz, tales como
un material de estado sélido que se utiliza para cambiar el indice de refracciéon de la luz incidente para dirigir la luz a
lo largo de los nucleos 40, 42. La caracteristica de direccion de haz también puede ser un circuito integrado foténico,
que utiliza silicio labrado para controlar la emision direccional de la luz.

Con referencia ahora a la FIG. 15, en algunas realizaciones los elementos opticos pueden incluir un espejo parabdlico
86 ubicado en el nodo 34. El espejo parabdlico 86 esta ubicado fuera de angulo en relacién con un eje de nodo 88.
Como con la lente 84, el espejo parabdlico 86 reduce la divergencia del haz saliente transmitido desde la fuente de
luz 36, mientras que también aumenta una cantidad de luz dispersada aceptada por el nodo 34 para su transmision al
dispositivo sensible a la luz 38. En algunas realizaciones, el espejo parabdlico 86 esta configurado para girar alrededor
de un eje de rotacion durante el funcionamiento del sistema 20 para aumentar aun mas un area de cobertura del nodo
34.

En algunas realizaciones, en el nodo 34 pueden utilizarse tanto la lente 84 como el espejo 86. Ademas, aunque en las
realizaciones ilustradas en las FIGs. 14 y 15 se utilizan dpticas en cada nodo 34, en otras realizaciones, pueden
utilizarse opticas solo en nodos seleccionados 34 para proporcionar sus beneficios a los nodos seleccionados 34,
como aumentar el alcance de deteccion en los nodos seleccionados 34 debido, por ejemplo, a restricciones en la
colocacién de nodos 34 en el espacio protegido. En otras realizaciones, los elementos dpticos pueden estar situados
en la fuente de luz 36 o el dispositivo sensible a la luz para mejorar el sistema de deteccion 50.

Ademas del humo o el polvo, el sistema 20 puede utilizarse para supervisar o detectar contaminantes tales como
compuestos organicos volatiles (COV), contaminantes en particulas tales como particulas PM2.5 o PM10.0, particulas
biolégicas y/o productos quimicos o gases tales como como Hz, H2S, CO2, CO, NO2, NO3 o similares. Mltiples
longitudes de onda pueden ser transmitidas por la fuente de luz 36 para permitir la deteccion simultanea de humo, asi
como materiales contaminantes individuales. Por ejemplo, puede utilizarse una primera longitud de onda para
deteccion de humo, mientras que puede utilizarse una segunda longitud de onda para deteccion de COV. Pueden
utilizarse longitudes de onda adicionales para deteccion de contaminantes adicionales, y el uso de informacién de
longitud de onda multiple en conjunto puede mejorar la sensibilidad y proporcionar discriminacién de las especies de
gases procedentes de fuentes falsas o molestas. Con el fin de soportar multiples longitudes de onda, pueden utilizarse
uno o mas laseres para emitir varias longitudes de onda. Alternativamente, el sistema de control puede proporcionar
emision controlada selectivamente de la luz. La utilizacion del sistema 20 para deteccién de contaminantes puede
conducir a una mejora de la calidad del aire en el espacio predeterminado 82, asi como a una mejora de la seguridad.

Segun la invencion, como se muestra en la FIG. 16A, las ramas de fibra 6ptica 32 estan conectadas cada una
operativamente al eje troncal de mazo de fibras 31, que solo puede incluir un Unico nucleo de fibra 6ptica, mediante
un acoplamiento 132. En algunas realizaciones, el acoplamiento 132 es uno de una conexion de empalme, una
conexion fusionada o un dispositivo de conmutacion de estado soélido. La utilizacion de acoplamientos 132 permite que
se afladan nodos 34 al mazo de fibras 30 después de la instalacion del mazo de fibras 30, o la extraccion o reubicacién
de los nodos 34 una vez que el mazo de fibras 30 esté instalado. Por lo tanto, los acoplamientos 132 aumentan la
flexibilidad del mazo de fibras 30 y el sistema 20.

En otra realizacién, tal como se muestra en la FIG. 16B, un primer nucleo de fibra éptica 40 esta acoplado
operativamente a un primer nodo 34, mientras que un segundo nodo 34 esta acoplado operativamente a un segundo
nucleo de fibra dptica 42. En tales realizaciones, el primer nucleo de fibra 6ptica 40 se utiliza para transmision de luz
desde la fuente de luz 36, mientras que el segundo nucleo de fibra dptica 42 recibe luz dispersada y transporta la luz
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de dispersion al dispositivo sensible a la luz 38. En algunas realizaciones, un primer acoplamiento 132a que acopla el
primer nudcleo de fibra optica 40 al primer nodo 34 es el mismo que un segundo acoplamiento 132b que acopla el
segundo nucleo de fibra 6ptica 42 al segundo nodo 34, mientras que en otra realizacién el primer acoplamiento 132a
es diferente del segundo acoplamiento 132b.

Ademas, como alternativa o ademas de la conexidon de empalme, conexiones fusionadas, uno o mas dispositivos de
conmutaciéon de estado solido, pueden situarse amplificadores opticos 96 a lo largo del mazo de fibras 30 para
amplificar las sefiales que pasan a través del mazo de fibras 31. El amplificador 6ptico 96 puede estar ubicado, por
ejemplo, como se muestra en la FIG. 17, entre los nodos 34, o entre el dispositivo de deteccién de luz 38 y el mazo
de fibras 30. Ademas, en algunas realizaciones, el acoplamiento 132 puede estar ubicado en otras ubicaciones a lo
largo del mazo de fibras 30, por ejemplo, entre el mazo de fibras 30 y la fuente de luz 36, y/o entre el mazo de fibras
30 y el dispositivo sensible a la luz 38.

Con referencia ahora a la FIG. 18, el sistema de control 50 esta configurado para mdltiples entradas y/o multiples
salidas para comunicacion de informacién a través de los cables de fibra Optica 28 y los nodos 34. En algunas
realizaciones, las multiples entradas y salidas pueden incluir una conexion de Internet 140, una red del edificio o un
sistema de gestién 142, y/o un tablero de contraincendios 134 del edificio o espacio cerrado. El tablero de
contraincendios 134 esta configurado para comunicaciones con, por ejemplo, un departamento de bomberos, y/o esta
configurado para transmitir alarmas a través del edificio o espacio en caso de deteccion de humo, fuego u otra
sustancia por el sistema 20. En la realizacion ilustrada en la FIG. 18, los cables de fibra optica 28 se utilizan ademas
para la comunicacién de alarmas, alertas y otra informacion, tal como informacion de diagnéstico del sistema a través
del edificio. El sistema de control 50 puede medir la condicion en el area predeterminada 82 y proporcionar
comunicacion. Por ejemplo, una vez que el sistema de control 50 determina que existe una condicion basandose en
las sefales de deteccion recibidas de uno o mas nodos 34, el sistema de control 50 transmite una o mas sefiales de
alarma desde el tablero de contraincendios 134 a lo largo de los cables de fibra 6ptica 28 a uno o mas conjuntos de
alarma 138 en el edificio o espacio que inician una alarma o alerta basandose en las sefales de alarma recibidas. El
sistema de control 50 puede hacer esto en un mazo de fibras épticas 30 combinando modulaciéon de frecuencia y
amplitud de la luz. En algunas realizaciones, la alerta o alarma es un sonido o sonidos audibles, mientras que en otras
realizaciones la alerta o alarma es una luz o una combinacién de luz y sonido. Ademas, el sistema de control 50 puede
estar configurado para enviar y/o recibir comunicacion a través de los cables de fibra optica 28 y los nodos 34 para
comunicarse con una o mas infraestructuras del edificio o dispositivos locales en el espacio mediante luz modulada
transmitida a lo largo de los cables 32. En algunas realizaciones, esta comunicacion es mediante protocolo Li-Fi.

Con referencia ahora a la FIG. 19, se muestra un recinto 122, por ejemplo, un alojamiento de servidores, con uno o
mas componentes electrénicos 124 ubicados en el mismo. En el recinto 122 esta instalado un sistema de deteccion
20, junto con un sistema de extincion 126. El sistema de extincion 126 puede incluir, por ejemplo, un suministro de
agente extintor 128 y una o mas salidas de agente extintor 130 ubicadas, por ejemplo, en los nodos 34 del sistema de
deteccion 20. El sistema de deteccion 20, el sistema de extincion 126 y el uno o0 mas componentes electronicos 124
estan conectados al conjunto de control 52 del sistema de deteccion 20. En caso de deteccion de fuego o humo en un
nodo 34 del sistema de deteccion 20, el conjunto de control 52 dispara el sistema de extincion 126 para activar la
salida de agente extintor 130 en la ubicacion del nodo 34 para proporcionar extincion localizada en el recinto 122.
Ademas, el conjunto de control 52 puede ordenar el apagado de los componentes electrénicos 124 en la region del
nodo 34 para impedir dafios adicionales a los componentes electrénicos particulares 124. La deteccion y extincion
localizada, tal como se describe en esta invencion mediante el sistema de deteccion 20 y el sistema de extincion 126,
proporciona proteccion de los componentes electronicos 124 contra el fuego y el humo, mientras que localiza la
extincion para proteger tales componentes no expuestos al fuego y al humo de la exposicion al agente extintor,
reduciendo el dafio a esos componentes y reduciendo aun mas los costes y gastos de limpieza del agente extintor
después de un evento.

Aunque la descripcidon se ha descrito en detalle en relacién con solo un ndimero limitado de realizaciones, deberia
entenderse facilmente que la invencién no esta limitada a tales realizaciones descritas.

Ademas, aunque se han descrito diversas realizaciones de la descripcién, ha de entenderse que los aspectos de la

descripcion pueden incluir solo algunas de las realizaciones descritas. Por consiguiente, la descripcion no debe verse
como limitada por la descripcion anterior, sino que solo esta limitada por el alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de deteccion (20) para medir una o mas condiciones dentro de un area predeterminada, que
comprende:

un mazo de fibras (30) que tiene al menos un cable de fibra optica (28) para transmitir luz;

una pluralidad de ramas de fibra optica (32) conectadas operativamente al al menos un cable de fibra éptica, cada
rama terminada en un nodo (34) dispuesto para medir una o mas condiciones dentro del area predeterminada;
acoplamientos

(132) para conectar cada rama de la pluralidad de ramas de fibra éptica, y por lo tanto cada nodo de la pluralidad
de nodos, al al menos a un cable de fibra dptica; y

un sistema de control (50) acoplado operativamente al mazo de fibras de modo que la luz dispersada asociada con
el nodo se transmite al sistema de control, donde el sistema de control analiza la luz dispersada para determinar
al menos una de una presencia y magnitud de la una o mas condiciones en el nodo, caracterizado porque los
acoplamientos estan dispuestos para permitir que los nodos sean reubicados, afadidos y/o retirados después de
instalarse el mazo de fibras.

2. El sistema segun la reivindicacién 1, donde el acoplamiento para una rama de la pluralidad de ramas de
fibra éptica es una conexion de empalme.

3. El sistema segun la reivindicacion 1 o 2, donde el acoplamiento para una rama de la pluralidad de ramas
de fibra 6ptica es una conexion fusionada.

4. El sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde el acoplamiento para una rama de la
pluralidad de ramas de fibra dptica es una conexién de dispositivo de conmutacién de estado salido.

5. El sistema segun cualquier reivindicacion anterior, donde cada cable de fibra dptica del al menos un
cable esta conectado operativamente a una fuente de luz (36) a través de un acoplamiento de fuente de luz.

6. El sistema segun cualquier reivindicacion anterior, donde la una o0 mas condiciones incluyen la presencia
de humo en el area predeterminada.

7. El sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, donde la una o mas condiciones incluyen la
presencia de humo y/o fuego en el area predeterminada.

8. Un procedimiento para medir una o mas condiciones dentro de un area predeterminada, que comprende:

transmitir luz a lo largo de al menos un cable de fibra optica (28) desde una fuente de luz (36) a una pluralidad de
ramas de fibra optica (32), terminando cada rama en un nodo (34) que esta ubicado para medir una o0 mas mas
condiciones en el area predeterminada, cada rama de la pluralidad de ramas de fibra dptica, y por lo tanto cada
nodo de la pluralidad de nodos, conectado operativamente al al menos un cable de fibra 6ptica a través de un
acoplamiento (132);

recibir luz dispersada de la pluralidad de nodos;

comunicar la luz dispersada a un sistema de control (50); y

analizar la luz dispersada asociada con el nodo para determinar al menos una de la presencia y magnitud de la
condicion dentro del area predeterminada, caracterizado por usar acoplamientos que estan dispuestos para
permitir que los nodos sean reubicados, afiadidos y/o retirados después de instalarse el mazo de fibras.

9. El procedimiento segun la reivindicacién 8, donde el acoplamiento para una rama de la pluralidad de
ramas de fibra optica es una conexién de empalme.

10. El procedimiento segun la reivindicacion 8 o 9, donde el acoplamiento para una rama de la pluralidad
de ramas de fibra dptica es una conexioén fusionada.

11. El procedimiento segun la reivindicacion 8, 9 o 10, donde el acoplamiento para una rama de la pluralidad
de ramas de fibra dptica es una conexién de dispositivo de conmutacién de estado soélido.

12. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, donde la fuente de luz es un diodo
laser.
13. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 12, donde la una o mas condiciones

incluyen la presencia de humo en el area predeterminada.

14. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 13, que comprende ademas un conjunto
de control (52) que identifica un nodo de la pluralidad de nodos en los que existe la condicion.
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