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                                     МЕТА РОБОТИ 

 Лабораторну роботу “Вивчення роботи сповіщувача руху” виконують згідно з робочою програмою навчального курсу “Охоронні системи” з метою:

1) ознайомлення з основними засадами  функціонування сповіщувачів руху на прикладі сповіщувача ;      

2) визначення основних параметрів сповіщувачa .

                                          1. ПРОГРАМА РОБОТИ
1.1.Ознайомитися  з основами теорії роботи та будови сповіщувачів       руху EX-35 фірми OPTEX (див.[2] ).
1.2. Експериментально визначити тип зони виявлення порушника.
1.3.Експериментально визначити максимальну відстань між точкою виникнення сигналу руху і сповіщувачем EX-35, при якій він спрацьовує.
1.4.Зняти діаграму зони виявлення оптико-електронного сповіщувача  руху EX-35. 

                   2. Засоби для виконання роботи
2.1. Інфрачервоний пасивний сповіщувача руху EX-35.
2.2. Джерело живлення 12 В.
2.3. Мірна стрічка.
2.5. Методичні вказівки до виконання лабораторної роботи.
                          3. КОРОТКІ ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ

3.1. Інфрачервоні пасивні давачі охоронної сигналізації 
Будь-яке тіло при температурі вище 0оК надсилає в навколишній простір випромінювання, яке виникає в наслідок невпорядкованості теплового руху молекул. Кількісні та якісні характеристики такого випромінювання визначаються термодинамічними законами.

На теплове випромінювання людини, яка рухається, реагують інфрачервоні пасивні давачі (ІЧПД), які також називають оптико-електронними і відносять до класу сповіщувачів руху. Принцип дії цих давачів засновано на реєстрації зміни в часі різниці між інтенсивністю випромінювання від людини і фонового теплового випромінювання. ІПЧД є невід’ємним елементом охоронної системи практично кожного об’єкта.

Для того, щоб порушник був виявленим ІПЧД, потрібно виконання наступних умов:

1) порушник повинен перетнути у поперечному напрямку промінь зони 
чутливості давача;

2) рух порушника повинен відбуватися у певному інтервалі швидкостей;
3) чутливість  давача  повинна  бути  достатньою  для  реєстрації   різниці
 температур поверхні тіла порушника (з врахуванням впливу його одягу) і фону (стін, підлоги)

ІЧПД складаються з трьох основних елементів:

а) оптичної системи, яка формує діаграму спрямованості давача і визначає
 форму і вигляд просторової зони чутливості;
б) піроприймача, який реєструє теплове випромінювання людини;
в) блоку   обробки    сигналів   піроприймача,  який   виділяє   сигнали, обумовлені людиною, що рухається, на фоні завад природного і штучного походження.
3.1.1. Оптична система

Оптична система формує зону чутливості давача. Зона чутливості ІЧПД представляє собою набір променів різної конфігурації, які розходяться від давача за радіальними напрямками в одній або декількох площинах (рис.1). Зона чутливості може мати вигляд:

а) одного або декількох, зосереджених у малому куті, вузьких променів;

б) декількох вузьких променів у вертикальній площині;
в) одного широкого променя у вертикальній площині (суцільна завіса) або багато віяльної завіси;

г) декількох вузьких променів у горизонтальній або нахиленій площині (поверхнева одноярусна зона);

д) декількох вузьких променів у декількох нахилених площинах (об’ємна багатоярусна зона).

Довжина l зони чутливості може мінятись від 1 м до 50 м, кут огляду – від 3о до 180о, а для сенсорів, які розміщуються на стелі – 360о, кут нахилу кожного променя – від 0о до 90о, кількість променів – від одного до декількох десятків. Різноманітність і складність конфігурацій форм зон чутливості дозволяє забезпечити потрібну рівномірність чутливості ІЧ-давача по об’єму, що охороняється.
При побудові оптичних систем ІЧПД можуть використовуватися лінзи Френеля (сегментовані лінзи, які являють собою пластикову пластину з відштампованими на ній декількома призматичними лінзами-сегментами); дзеркальна оптика (декілька дзеркал спеціальної форми, які фокусують теплове випромінювання на піроприймач); комбінована оптика, яка використовує і дзеркала, і лінзи Френеля. Найбільш широке вживання набули лінзи Френеля завдяки їх низькій вартості і простій конструкції.
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Принцип дії лінз Френеля базується на розділенні оптичної лінзи на маленькі секції, які концентрично збирають ІЧ випромінювання на давач. Площа області формується спеціальною формою оптичних секцій і кривизною всіх оптичних лінз. Використання сучасних технологій виготовлення лінз дозволяє забезпечити практично постійну чутливість давача за всіма променями шляхом підбору і оптимізації параметрів кожної лінзи-сегмента: площі сегмента, кута нахилу і відстані до піроприймача, прозорості, відбивальної здатності, ступеня дефокусування.
3.1.2. Піроприймачі
Оптична система фокусує ІЧ випромінювання на піроприймач, в якості якого використовується надчутливий піроелектричний перетворювач, який здатний зареєструвати різницю в декілька десятих градуса між температурою тіла людини і фоном. Зміна температури перетворюється в електричний сигнал, який після відповідної обробки викликає сигнал тривоги.

В ІЧПД переважно використовуються здвоєні піроелементи. Це пов’язано з тим, що одиночний елемент однаково реагує на будь-яку зміну температури, незалежно від того, чим вона викликана – тілом людини або, наприклад, обігрівачем приміщення, що призводить до підвищення частоти хибних спрацювань. В диференціальній схемі відбувається віднімання сигналу одного піроелемента від другого, що дозволяє зменшити завади, які пов’язані із зміною температурного фону, а також суттєво зменшити вплив світлових та електромагнітних завад.
Сигнал від людини, що рухається, виникає на виході здвоєного піроелемента тільки при перетині людиною променя зони чутливості і представляє собою майже симетричний двохполярний сигнал, близький по формі до синусоїди. Сам промінь здвоєного піроелемента по цій причині розщеплюється в горизонтальній площині на два.
Для зчетверених піроелементів кожен промінь розщеплюється на чотири, у зв’язку з чим максимальна відстань виявлення при використанні однакової оптики зменшується приблизно вдвічі, тобто для надійного виявлення людина повинна своїм ростом перекривати обидва промені від двох піроприймачів. Збільшити відстань виявлення для зчетверених піроелементів можна за рахунок використання прицезійної оптики, яка формує більш вузький промінь.
3.1.3. Блок обробки сигналів

Блок обробки сигналів (БОС) піроприймача повинен забезпечувати надійне розпізнавання корисного сигналу від людини, яка рухається на фоні завад. Для ІЧ-давачів основними видами і джерелами завад, які можуть викликати хибні спрацювання, є різноманітні джерела тепла, акліматизаційні та холодильні установки, конвекційний  рух повітря, сонячна радіація та штучні джерела світла, різноманітні електромагнітні та радіозавади, коливання і вібрації, термічне напруження лінз, комахи і дрібні тварини.

Виділення БОС корисного сигналу на фоні завад базується на аналізі параметрів сигналу на виході піроприймача. Такими параметрами є амплітуда сигналу, його форма і тривалість. Сигнал від людини, яка перетинає промінь зони чутливості ІЧ-давача, представляє собою майже симетричний двохполярний сигнал, тривалість якого залежить від швидкості порушника, відстані до давача, ширини променя, вона може складати 0.02–10 с при реєстрованому діапазоні швидкості переміщення 0.1–7 м/с. Сигнали завад переважно є несиметричними, або такі, що мають тривалість, яка відрізняється від корисних сигналів.

Основним параметром, який аналізується всіма давачами, є амплітуда сигналу. У спрощених давачів цей реєстрований параметр є єдиним, а його аналіз проводиться шляхом порівняння сигналу з певним порогом, який визначає чутливість давача і впливає на частоту хибних тривог.

З метою підвищення стійкості до хибних тривог в простих давачах використовується метод підрахунку імпульсів, коли підраховують у скільки разів сигнал перевищив поріг (тобто, відповідно, скільки разів порушник перетнув промінь або скільки променів він переступив). При цьому сигнал тривоги видається не при першому перевищенні порогу, а тільки тоді, коли протягом визначеного часу кількість переміщень стає більшою від заданої величини.

Недоліком методу підрахунку імпульсів є погіршення чутливості і вплив завад, які періодично повторюються.

В складних давачах БОС аналізує двохполярність і симетрію форми сигналів з виходу диференційного піроприймача. Сутність обробки полягає у порівнянні з двома порогами (додатнім і від’ємним), в деяких випадках у порівнянні амплітуди і тривалості сигналів різної полярності.

Ще одним видом обробки є автоматична термокомпенсайія. В діапазоні температур навколишнього середовища 25–35 оС чутливість піроприймача понижується за рахунок зменшення теплового контрасту між тілом людини і фоном, при подальшому підвищенні температури чутливість знову підвищується, але з “протилежним знаком”. В схемах термокомпенсації відбувається вимірювання температури і при її зміні автоматично регулюється коефіцієнт підсилення.

3.2. Елементи захисту інфрачервоних давачів

В ІЧ давачах, які призначені для використання, застосовуються так звані схеми антимаскінгу. Сутність проблеми полягає в тім, що звичайні ІЧ давачі можуть бути виведені з ладу шляхом попереднього (коли система не поставлена на охорону) заклеювання або зафарбування вхідного вікна давача. Для боротьби з цим способом обходу ІЧ-давача застосовуються схеми антимаскінгу. Метод засновується на застосуванні спеціального каналу ІЧ випромінювання, який спрацьовує при появленні маски або перепони, що відбиває на невеликій відстані від давача (від 3 до 30 см)

Схема антимаскінгу працює неперервне і навіть тоді, коли система знята з охорони. Коли факт маскування виявиться спеціальним детектором, сигнал про це подається з давача на контрольну панель, яка всупереч всьому не видає сигнал тривоги до тих пір, доки не прийде час постановки системи на охорону. До того ж, якщо це маскування було випадковим (крупна комаха, поява крупного об’єкта на певний час поблизу давача і т.д) і до моменту постановки на сигналізацію самоусунулось, сигнал тривоги не видається.
Ще одним захисним елементом є контрольний давач розкриття, що сигналізує про спробу відкривання або зламування корпуса давача. Реле давача розкриття і маскування вмикаються до окремого шлейфу охорони.

Для усунення спрацювань ІЧ-давачів від мілких тварин використовують або спеціальні лінзи із зоною нечутливості від рівня підлоги до висоти порядку 1 м, або спеціальні методи обробки сигналів. Треба врахувати, що спеціальна обробка сигналів дозволяє ігнорувати тварин тільки в тому випадку, якщо їх загальна вага перевищує 7–15 кг і вони можуть наблизитися до давача не ближче 2 м. Якщо ж в об’єкті , що охороняється, є кішка, то такий захист не допоможе. Для захисту від електромагнітних і радіозавад використовують щільний поверхневий монтаж і металеве екранування.
3.3. Інфрачервоний пасивний сповіщувача руху EX-35  фірми OPTEX  
Інфрачервоний пасивний сповіщувача руху EX-35  фірми OPTEX використовує мікрофокусну технологію, яка забезпечує рівномірну чутливість по всій площі детектування, навіть в умовах високої температури і “поганої видимості” (малої контрастності). Зовнішній вигляд сповіщувача EX-35 представлений на рис.2, елементи регулювання показані на рис.3, основні характеристики наведені в табл.1.
[image: image3.png]Tprp oLt
CBiTIONiON

Puc.2. 306HiuiHiTl §uZnA0 IABPaNEPEOHD20 NACUEHO20
cnosiwyysaua pyxy EX-35 pipmu OPTEX




[image: image4.png]Tlepenmka
KL MIyTCE

Br/Bukt
CBITIOIONA

Thinoenenent
(e TopKattcs)

THIHKATOP PeXHMIB

"anest AT TRAPHH"
i

o Tlepenmka
oKy crLt

‘Tammepa

.

Puc.3. Brympiuiitl 612050 iNgpauepeorozo nacusHozo
cnosiuyyeana pyxy EX-35 pipa OPTEX




Основні характеристики  сповіщувача руху EX-35                    Таблиця 1         

	Модель
	                 ЕХ-35

	Метод детектування
	пасивний інфрачервоний

	Площа детектування: ширококутна
	ширококутна  11 м  ×  11 м,  85о 
штора 17 м  ×  1.7 м 

	Зони детектування: мультифокусна

                                  алея для тварин
	ширококутна   64 / 28 зони

штора 12 / 4 зони

	Висота установки                                
	нормальна 1.2 ÷ 2.4 м
алея тварин  0.6÷ 1.2 м

	Чутливість
	1.6о при 0.6 м/сек

	Час тривоги (швидкодія)
	прибл. 3 сек.                

	Тривожний вихід
	н.з., 28 В пост., 0.2 А

	Тампер
	відкривається, коли зсунута кришка

	Тривалість прогріву
	прибл. 30 сек.

	Струм живлення
	18 мА (макс.)

	Напруга живлення
	9.5 ÷ 14 В пост.

	Вага
	90 г.

	Робоча температура
	-20 оС ÷ +50 оС 

	Вологість
	 до 95%


4. Послідовність виконання лабораторної роботи
4.1.  Під’єднати живлення до інфрачервоного сповіщувача руху ЕХ-35.

4.2.  Встановити тип зони виявлення сповіщувача шляхом переміщення об’єкта перед сповіщувачем на відстані 5 – 8 м.

4.3. Визначити дальність дії сповіщувача (відстань від сповіщувача, на якій він реагує на переміщення об’єкта).
4.4. Зняти діаграму зони виявлення сповіщувача. Для цього розмістити сповіщувач на висоті 2 м і спостерігати його реакцію на переміщення об’єкта в вертикальній площині на відстані від 1 м до 10 м і в горизонтальній площині на відстані 10 м.
4.5. Побудувати діаграму зони виявлення сповіщувача в вертикальній і  горизонтальній площинах.
4.6. Визначити кут огляду сповіщувача в вертикальній і  горизонтальній площинах.
5. Контрольні  запитання
5.1. Призначення сповіщувача руху.
5.2. Які існують типи сповіщувачів руху? 
5.3. Які існують зони виявлення сповіщувачів руху?
5.4. Як визначається кут огляду сповіщувача руху?

5.5. Що означає зона виявлення сповіщувачів руху типу “завіса”?
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