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STRESZCZENIE W artykule opisano budowe | zasade
dziatania pasywnego czujnika podczerwieni o duzym zasiegu wykry-
wania. Przedstawiono rozwigzanie uktadu optycznego czujnika oraz
schemat funkcjonalny uktadu elektronicznego. Omowiono stanowisko
pomiarowe do wyznaczania katow pola widzenia w ptaszczyznie pio-
nowej i poziomej czujnika. Ponadto stanowisko to umozliwia pomiar
czasu reakcji czujnika i moze byc¢ zastosowane do weryfikacji zgod-
noSci zaktadanych w projekcie parametrow uktadu optycznego i elek-
tronicznego czujnika z parametrami wykonanych czujnikow. Stano-
wisko to moze byc¢ réwniez stosowane w procesie produkcyjnym do
kontroli parametrow réznego typu pasywnych czujnikow podczerwieni.
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1. WSTEP

Pasywne czujniki podczerwieni, pracujgce w zakresie promieniowania pod-
czerwonego (8—14 um), sg czesto stosowane w systemach ochrony do wykry-
wania intruzéw (ruchomych obiektéw i ludzi). Ze wzgledu na swoj pasywny cha-
rakter pracy sa trudne do wykrycia, a odpowiednio dobrany widmowy zakres pracy
czyni je mato czutymi na zaktdcenia spowodowane promieniowaniem stonecz-
nym. W pasywnym czujniku podczerwieni do systemdw ochrony sg stosowane
najczesciej detektory piroelektryczne [1].

Istothg wadg obecnie dostepnych pasywnych czujnikbw podczerwieni jest
niska skutecznos¢ wykrywania bardzo wolno przemieszczajgcych sie ludzi.
Skuteczno$¢ wykrywania wolno poruszajacych sie obiektow jest mata, gdyz
zmiany promieniowania cieplnego od takich obiektow sg zblizone do fluktuacii
termicznych tla. Ponadto, aby wykry¢ wolno poruszajacych sie ludzi, dolna czestot-
liwos¢ graniczna pasma przenoszenia toru elektronicznego pasywnego czujnika
podczerwieni musi by¢ bliska zero. Aby wykrywac czotgajacych sie ludzi nalezy
zastosowac wiekszg liczbe detektoréw piroelektrycznych (wiecej stref detekciji),
wowczas kazdy z detektoréw bedzie ,widziat” mniejsze pole obserwacji, co spo-
woduje wzrost prawdopodobienstwa wykrycia.

W celu zmniejszenia liczby fatszywych alarméw spowodowanych np. turbu-
lencjami powietrza lub zmianami temperatury tta, nastepujacymi wskutek promie-
niowania stonecznego w pasywnych czujnikach podczerwieni, najczesciej stosuje
sie detektory piroelektryczne z dwiema powierzchniami fotoczutymi (detekcyj-
nymi), a sygnat alarmowy okresla sie w oparciu o analize roznicy ich sygnatéw
wyjsciowych [2].

Wyrdznienie sygnatu uzytecznego (pochodzacego od obiektu) od sygnatu
szumowego oraz sygnatdw zaktdcajgcych stanowi istotny problem badawczy
szczegolnie dla pasywnych czujnikdw o duzym zasiegu wykrywania. Odpowied-
ni algorytm przetwarzania i analizy sygnatu powinien zapewni¢ wzglednie duze
prawdopodobienstwo wykrycia obiektu przy jednoczesnie niewielkim prawdopo-
dobienstwie fatszywego alarmu [3].

2. BUDOWA | ZASADA DZIALANIA PASYWNEGO
CZUJNIKA PODCZERWIENI

Gtéwnymi elementami czujnika podczerwieni sa: obiektyw (zwierciadlany
lub refrakcyjny), zesp6t detektorow piroelektrycznych oraz uktady elektroniczne
(rys. 1). Detektory piroelektryczne przeksztatcajg sygnat optyczny emitowany
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z ,obserwowanej’ powierzchni na sygnat elektryczny. Sygnat ten jest przetwa-
rzany tj. wzmacniany, filtrowany, probkowany przez uktady elektroniczne, a nas-
tepnie analizowany przez system mikroprocesorowy.

Dwusegmentowy
detektor piroelektryczny

Detektory z koncentratorami
optycznymi

Koncentratory
optyczne

Czujnik

Strefy obserwacji czujnika

Rys. 1. Przekréj poprzeczny czujnika podczerwieni wraz z widokiem detektoréw
piroelektrycznych ze zwierciadlanymi koncentratorami optycznymi

Opracowany pasywny czujnik podczerwieni wykrywa czotgajgcych sie ludzi
z odlegtosci 140 m. Duzy stosunek sygnatu do szumu uzyskano przez podziat
obszaru chronionego na kilka stref (rys. 2), poprzez zastosowanie wigkszej liczby
detektorow piroelektrycznych. Zastosowanie wiekszej liczby detektorow wyma-
ga opracowania bardziej ztozonego uktadu optycznego. Uktad optyczny czujni-
ka musi zapewnic takie potozenie stref detekcji, aby nie byto obszaréw, ktérych
detektor ,nie widzi” [4].

Strefa 3 Strefa 1

Strefa 5 * : *
Strefa7 * |

|
|
|
5

17m 25m 43 m 94 m 100m 140 m

Rys. 2. Strefy detekcji czujnika w pltaszczyznie poziomej (u gory) i pionowej
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Zmiany czasowe mocy promieniowania podczerwonego emitowanego
przez wolno przemieszczajacego sie, a zwlaszcza czotgajgcego sie, cztowieka
charakteryzujg sie podobnymi amplitudami oraz szybkosciami jej zmiany w cza-
sie jak fluktuacje promieniowania tta. Amplituda sygnatu z detektoréw piro-
elektrycznych jest wprost proporcjonalna do szybkosci zmiany sygnatu optycz-
nego w czasie (tj. do szybkosci poruszajgcego sie obiektu i jego odlegtosci od
czujnika). Niekorzystng wtasciwoscig detektoréw piroelektrycznych jest dryft na-
piecia wyjsciowego przy zmianach temperatury otoczenia. Wynika to z faktu, ze
detektor piroelektryczny konstrukcyjnie jest wyposazony w tranzystor polowy
petnigcy role wtdérnika napieciowego. Zatem, aby czujnik mogt skutecznie wy-
krywa¢ wolno poruszajgcego sie cztowieka, konieczne jest opracowanie algo-
rytmu (i uktadu elektronicznego) eliminujgcego zmiany sygnatu z detektora wy-
wotane szumem tta jak i zmiany sygnatu wywotane jego dryftem temperatu-
rowym [4].
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Rys. 3. Uproszczony schemat funkcjonalny ukladu elektronicznego pasywnego czujnika
podczerwieni

Uproszczony schemat uktadu elektronicznego pasywnego czujnika podczer-
wieni przedstawiono na rysunku 3. Na wejscie nieodwracajgce stopnia wzmac-
niajgcego podawane jest napiecie odniesienia uzyskane z dzielnika rezysto-
rowego i cyfrowego potencjometru, wigczonego miedzy napiecie zasilania i mase
uktadu. Napiecie odniesienia (regulowane za pomocg cyfrowego potencjometru
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elektronicznego sterowanego z mikroprocesora) stuzy do eliminacji sktadowej
statej sygnatu uzyskiwanego z detektora piroelektrycznego. Sktadowa ta ulega
Znacznym zmianom wraz ze zmianami temperatury, ze wzgledu na zmiane pra-
du wyjsciowego tranzystora polowego zalezng od temperatury. Jezeli napiecie
wyjsciowe wzmacniacza bedzie mierzone i analizowane przez mikroprocesor,
ktory w swoim algorytmie dziatania uwzgledni przesuwanie poziomow (nastaw
potencjometréw), to napiecie obliczone (przez mikroprocesor) moze by¢ poréw-
nywalne z napieciem zasilania. Jest to niewatpliwg zaletg wykonanego uktadu.
Stosowanie potencjometréw elektronicznych wymaga wstepnego ustalania ich
zakresdw pracy za pomocg zewnetrznych rezystorow [5, 8.

Pasywne czujniki podczerwieni majg specjalnie uksztattowang charak-
terystyke katowa, ktérg uzyskuje sie poprzez dobor parametrow uktadu optycz-
nego czujnika, odpowiednie rozmieszczenie detektoréw piroelektrycznych w ptasz-
czyznie ogniskowej obiektywu (rys. 1) oraz odpowiednie ustawienie dodatko-
wych zwierciadet, tzw. koncentratoréw optycznych [3].

Kat pola widzenia detektora mozna zwiekszy¢ poprzez zwiekszenie jego
wymiaréw lub przez umieszczenie w poblizu detektora elementéow optycznych.
Do tych elementéw optycznych zwiekszajgcych kat pola widzenia naleza:
cylindryczne soczewki polowe, soczewki aplanatyczne i zwierciadta ptaskie.
Cylindryczne soczewki polowe sg ztozone pod wzgledem konstrukcyjnym i kosz-
towne w procesie produkcyjnym. Soczewki te sg rowniez trudne do zjustowania
I wprowadzajg straty z powodu odbi¢ od powierzchni soczewek. Drugie rozwig-
zanie, z soczewkami aplanatycznymi, ma te same wady, ale przede wszystkim
nie jest mozliwe do zastosowania w przypadku detektora obudowanego, ponie-
waz okienko optyczne jest oddalone od powierzchni detektora. Najtansze i proste
w zastosowaniu sg zwierciadlane koncentratory optyczne, jednak nie zapew-
niajg one zbyt duzego kata pola widzenia.

W prezentowanym rozwigzaniu czujnika koncentrator optyczny jest
zbudowany ze zwierciadet zamocowanych pod odpowiednim katem wzgledem
osi optycznej detektora. Takie rozwigzanie jest proste, tanie, zwierciadta sqg tat-
we do justowania, nie wprowadzajg strat odbiciowych, a kat pola widzenia nie
jest zalezny od dtugosci fali. Jednak mozliwosci powiekszenia kata pola widze-
nia (dla pojedynczego detektora) sg ograniczone do kilku stopni.

Optymalizacja potozenia zwierciadet koncentratoréw jest zagadnieniem
ztozonym ze wzgledu na duzg liczbe parametréw wptywajgcych na skutecznosc¢
skupienia promieniowania na detektorach. Sg to: dwa wymiary zwierciadta,
dwie wspotrzedne jego Srodka oraz kat jego pochylenia. Ponadto zaleznosci
katowe sg inne dla kazdego zwierciadta i zalezg od strefy obserwacji danego
detektora. Optymalizacje potozenia zwierciadet koncentratoréw oraz rozmiesz-
czenia detektorow przeprowadzono za pomocg programu optycznego ZEMAX.
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Rys. 4. Wzgledne natezenie napromienienia detek- Na podstawie obliczen
tora w funkcji kata pochylenia zwierciadla koncen- wykazano, ze gdy kat ten jest

tratora mniejszy od 40 stopni, cate

promieniowanie odbite od zwier-
ciadta omija detektor. Zwiekszanie kata pochylenia zwierciadta koncentratora
powoduje wzrost natezenia napromienienia padajacego na detektor, ktore dla
kata okoto 70 stopni osigga maksimum (rys. 4).

Programem ZEMAX wyznaczono wzgledne natezenie napromienienia dla
siedmiu detektorow piroelektrycznych z koncentratorami w funkcji przemiesz-
czania sie obiektu w poszczegdlnych strefach. Aby sprawdzi¢ zgodnosc zakta-
danych warto$ci parametréw zaprojektowanego uktadu optycznego czujnika,
tj. oczekiwanych wielkosci katowych dla poszczegodlnych stref wykrywania z ich
rzeczywistymi warto$ciami wyznaczono wartosci tych parametréw na laborato-
ryjnym stanowisku pomiarowym.

3. STANOWISKO POMIAROWE

Zaprojektowano i wykonano stanowisko badawcze umozliwiajagce pomia-
ry poziomej i pionowej charakterystyki katowej czujnika podczerwieni oraz czasu
reakcji czujnika na impulsowg zmiane mocy promieniowania podczerwonego.
Zdjecie wykonanego stanowiska pomiarowego przedstawiono na rysunku 5.

Schemat blokowy stanowiska przedstawiono rysunku 6. Sktada sie ono
z refrakcyjnego projektora (kolimatora) promieniowania podczerwonego z so-
czewkg germanowa, zrodfa promieniowania zasilanego impulsowo z cyfrowego
generatora prgdowego, zespotu stolikow X-Y z silnikami krokowymi, sterownika
silnikéw krokowych oraz komputera z oprogramowaniem do sterowania po-
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miarem i rejestracjg cyfrowg sygnatu analogowego z detektorow piroelektrycz-
nych pasywnego czujnika podczerwieni.

Rys. 5. Stanowisko pomiarowe do wyznaczania parametréw stref detekcji
czujnikéw podczerwieni: 1 - zasilacze, 2 - sterowany cyfrowo generator pragdowy
do promiennika podczerwieni, 3 - badany czujnik, 4 - sprzeg czujnika, 5 - korpus
kolimatora, 6 - promiennik podczerwieni, 7,8 - stoliki przesuwne X-Y, 9, 10 - komputer
i ukfady sterowania

Ukfad projektora zostat zaprojektowany tak, aby rzutowat obraz zrédta
promieniowania podczerwonego na ptaszczyzne detektoréw. Jezeli zrédio
(o zadanej temperaturze) bedzie przesuwane ze znang predkos$cig, to zaktada
sie, ze symuluje to przemieszczajacy sie obiekt w strefie detekcji czujnika [2].

Promiennik

Soczewka IR

iy
Sterownik ‘\LI

silnikéw
krokowych

krokowy

Rys. 6. Schemat blokowy stanowiska pomiarowego do
wyznaczania stref detekcji pasywnych czujnikéw podczerwieni
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Rys. 7. Schemat toru optycznego stanowiska pomia- . .
rowego do wyznaczania stref detekcji pasywnych obiektywu badanych czuj-
czujnikéw podczerwieni nikdbw. Testowany czuj-

nik jest umieszczony
przed projektorem podczerwieni i wypozycjonowany tak, aby osie optyczne
projektora i czujnika lezaty na jednej prostej. W zestawionym uktadzie obraz
ptaszczyzny ogniskowej PK naktada sie na ptaszczyzne ogniskowg czujnika P,
z powiekszeniem réwnym ujemnemu stosunkowi ogniskowych fy i f. Schemat
toru optycznego projektora i czujnika przedstawiono na rysunku 7 [6].

W ptaszczyznie ogniskowej
projektora  podczerwieni  jest
umieszczony promiennik podczer-
wieni wykonany z drutu oporowego.
Poprzeczny wymiar katowy zasto-
sowanego promiennika wynosi
0,33 mrad. Zatozono, ze poprze-
czny wymiar katowy obrazu pro-
miennika na ptaszczyznie ognis-
kowej pasywnego czujnika pod-
czerwieni nie przekracza 0,5 mrad
w catym polu widzenia badanego DETECTOR DIGE ! INCORERENT IRRAOLAICE
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. . Rys. 8. Rozklad gestosci mocy promienio-
nej Za pomoca oprogramowania  wanja podczerwonego promiennika druto-
ZEMAX firmy Focus Software. W wego w plaszczyznie detektora (na tle prosto-

: _ katnej powierzchni fotoczutej detektora) wy-

tym oprogra.mowanlu zamodelo znaczony programem ZEMAX
wano powyzszy uktad optyczny
i poddano analizie rozktad ges-
tosci mocy promieniowania promiennika na powierzchni poszczegdlnych dete-
ktorow czujnika, po przejsciu przez jego elementy optyczne. Przyktadowe wyniki
analizy przedstawiono na rysunku 8.
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4. POMIAR ROZKLADOW KATOWYCH STREF
CZULOSCI PASYWNEGO CZUJNIKA PODCZERWIENI

W celu okreslenia 10
rozktadu katowego stref /\
czutosci pasywnego Czuj- 08
nika podczerwieni, pro- 0 / \ / \
| |

nepcposo < |1\ T
padle do osi optycznej pro- /
jektora w dwaéch kierunkach: / \ / \
w poziomie tj. w Kierunku \\

miennik  jest ustawiany
0,2
X i w pionie — tj. w kierun- 0,0 /

w ptaszczyznie PK, prosto-

Sygnat [jednostki wzgledne]

ku Y. Zmiane kierunku 5 10 05 00 05 10 15
. Kat [deg]
skanowania z X na Y
uzyskuje sie poprzez obrot Rys. 9. Przykiad katowego rozktadu czuto$ci detek-
czujnika wzdluz jego osi tora piroelektrycznego w ptaszczyznie poziomej

o kat m/2. Po ustawieniu

potozenia katowego zrodto podczerwieni jest zasilane impulsowo z cyfrowego
generatora prgdowego. Czestotliwos¢ powtarzania impulséw zasilajgcych pro-
miennik i czas ich trwania sg regulowane i kontrolowane przez uktad mikropro-
cesorowy. Zastosowane stoliki X-Y umozliwiajg przemieszczanie promiennika
w petnym kacie obserwaciji czujnika z rozdzielczoscig 0,02 mrad [7].

Przyktad katowego rozktadu czutosci w ptaszczyznie poziomej czujnika pod-
czerwieni (dla jednego detektora piroelektrycznego) przedstawiono na rysunku 9.
Zarejestrowane wartosci amplitud sygnatu dla badanego detektora unormo-
wano do wartosci maksymalnej. Dwa symetryczne obszary czutosci wynikajg
z dwoch powierzchni fotoczutych detektora piroelektrycznego.

Zmiany czutosci w kierunku Y sg S$cisle zwigzane z orientacjg przest-
rzenng zwierciadet koncentratorow optycznych. Na rysunku 10 przedstawiono
katowy rozktad czutosci dla dwdch detektoréw piroelektrycznych w ptaszczyznie
pionowej. Katy o wartosciach dodatnich — oznaczajg potozenie strefy czutosci
powyzej, a o warto$ciach ujemnych ponizej osi optycznej czujnika.

PRACE INSTYTUTU ELEKTROTECHNIKI, zeszyt 237, 2008
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Rys. 10. Przykiad katowego rozkiadu czulosci detek-

toréw piroelektrycznych w ptaszczyznie pionowej keji zrodta ciepta o ma-

tych wymiarach (np. pal-
nik gazowy) i rejestrowanie sygnatu alarmu. Wyniki tych badan, dotyczace sze-
roko$ci katowej poszczegodlnych stref detekcji, zamieszczono w tabeli 1.

TABELA 1
Wyniki badan szerokosci katowej stref detekgc;ji
Szerokos¢ katowa strefy detekcji
Detektor Pomiar Pomiar Btad wzgledny
laboratoryjny w terenie
1,12° 1,15° 2,4%
3 2,97° 2,9° 1,8%

Poréwnanie wynikdw pomiaréw przeprowadzonych w terenie oraz
wynikéw badan laboratoryjnych wykazuje niewielkie réznice. Najwiekszy btad
wartosci szerokosci strefy detekcji wystepuje dla 1 kanatu pomiarowego.
Detektor podczerwieni wykrywa w tym kanale promieniowanie w najdalszej
strefie. Oznacza to, ze poziomy sygnatdow sg najmniejsze, a tym samym wptyw
fluktuacji tta jest najwiekszy oraz wymagane wzmocnienie w torze elektro-
nicznym jest najwieksze. Sg to dwa gtdwne czynniki odpowiedzialne za
zawezenie (przy przyjetym kryterium) zmierzonego w warunkach zewnetrznych
pola obserwacji. Nalezy wnioskowac¢, ze pomiary pola widzenia pasywnych
czujnikdw podczerwieni powinny by¢ dokonywane w warunkach laboratoryj-
nych. Stosujgc do badan zaproponowane stanowisko pomiarowe mozna wyzna-
czy¢ charakterystyki katowe czujnika z duzg precyzjg, uzyskang dzieki brakowi
wptywu promieniowania tta oraz precyzyjnemu pozycjonowaniu wymuszajgcego
zrédta podczerwieni. Dzieki takim pomiarom mozna przedstawi¢ katy pola wi-
dzenia catego czujnika w postaci tréjwymiarowego wykresu, ktory umozliwia
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weryfikacje projektu uktadu optycznego pod wzgledem wystepowania stref
martwych. Przyktad takiego wykresu zaprezentowano na rysunku 11.

Rys. 11. Przyktad katowego rozktadu czutosci detektoréw
piroelektrycznych pasywnego czujnika podczerwieni

5. POMIAR CZASU ODPOWIEDZI
NA SYGNAL WYMUSZJACY

Jednym z waznych parametrow czujnikdw pracujgcych w systemach
ochrony jest czas reakcji, ktory definiowany jest jako czas od wystgpienia
naruszenia dowolnej strefy chronionej do chwili wystgpienia stanu alarmowego
na wyjsciu czujnika. W specyfikacji czujnika podawana jest maksymalna do-
puszczalna wartos¢ tego parametru. Dla opracowanych w |IOE rodziny czuj-
nikbw czas ten wynosi ok. 100 ms ijest to typowa wartos¢ dla urzadzen
pracujgcych w systemach ochrony.

Czas reakcji jest sumg czasu opdznienia w torze elektronicznym oraz
czasu potrzebnego na analize danych wedtug zadanego algorytmu. We wspot-
czesnych czujnikach, o rozbudowanych algorytmach przetwarzania danych, ta
druga sktadowa odgrywa istotng role. Ztozony charakter zrodet op6znien powo-
duje, ze pomiar tego parametru jest wyjatkowo trudny. Gtéwnym Zzrédtem bte-
dow jest brak mozliwosci doktadnego okreslenia chwili, w ktérej nastgpito przek-
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roczenie przez sygnat wejsciowy aktualnego poziomu odniesienia (poziomu
alarmowego). Zwigzane to jest z opdznieniami w torze analogowym, przetwa-
rzaniem sygnatow z postaci analogowej na cyfrowg (zalezno$ciami czasowymi),
a przede wszystkim z czasem niezbednym do wypracowania adaptacyjnych
(automatycznie dopasowujacych sie do zmiennych warunkéw tta) poziomow
alarmowych [7].

Czas reakcji czujnika charakteryzuje cate urzadzenie i powinien by¢
okreslony dla finalnego produktu bez ingerencji w jego strukture wewnetrzna,
zaréwno sprzetowa, przez wyprowadzenie dodatkowych sygnatéw, jak i prog-
ramowaq, przez modyfikacje oprogramowania, pozwalajgcg na transmisje do-
datkowych danych. W celu pomiaru czasu reakcji zaproponowano zmodyfiko-
wane pobudzenie optyczne czujnika. Optycznym wymuszeniem jest szybka
zmiana temperatury promiennika ustawionego w srodku strefy detekcji, przy
czym temperatura promiennika powinna by¢ znaczne wyzsza niz dla typowych
badan katéw stref detekcji. Przez szybkg zmiane temperatury promiennika na-
lezy rozumie¢ zmiane o rzad wielkosci wiekszg niz maksymalna wykrywana
przez czujnik. Sygnat optyczny o podanych cechach uzyskano przez impulsowe
pobudzenie elektryczne drutowego promiennika podczerwieni. W tym celu wy-
wotano impulsowy przeptyw pradu przez promiennik drutowy wskutek roz-
tadowania duzej pojemnosci, gdy jej jedynym obcigzeniem byta rezystancja
drutu promiennika. Jako element kluczujacy zastosowano tranzystor MOS o mi-
nimalnej rezystancji wigczenia (ponizej 0,1 Q) i czasie zatgczenia (ponizej 1 us),
co pozwala poming¢ wptyw czasu wigczania klucza na wynik pomiaru.

Za sygnat odpowiedzi czujnika przyjmowany jest moment generacji
sygnatu alarmowego. Pomiar czasu reakcji czujnika przeprowadzono w poto-
zeniu katowym promiennika podczerwieni odpowiadajgcym kanatowi (detekto-
rowi) 0 najmniejszym wzmocnieniu.

Wymuszenie elektryczne w takim uktadzie ma ksztatt silnie nieliniowy ze
wzgledu na zmiane temperaturowg rezystancji drutu promiennika podczerwieni,
a przede wszystkim zmiane napiecia na pojemnosci zasilajace;.

Z tego tez wzgledu wyznaczono rzeczywisty przebieg zmian temperatury
promiennika drutowego w funkcji czasu. Badanie wykonano przy uzyciu
szybkiej kamery termograficznej ThermaCam SC3000 rejestrujgc termogramy
z czestotliwoscig 50 Hz. Przebieg zmian wartosci temperatury dla srodkowej
czesci promiennika zamieszczono na rysunku 12. Na podstawie wyznaczonej
charakterystyki zmian temperatury obliczono szybkos¢ zmian temperatury drutu
w czasie. Zmiany temperatury drutu osiggajg wartosci rzedu 90°C/s.

Na podstawie pomiarow termowizyjnych okreslono odstep czasu od
momentu impulsowego wymuszenia do chwili rozpoczecia nagrzewania sie
promiennika drutowego (opdznienie wynika z pojemnosci cieplnej drutu). Czas
ten wynosi 12+1 ms.
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tektora piroelektrycznego pojawi sie dopiero po 18+3 ms. Inaczej mowigc, czas
ten nalezy uwzgledni¢ przy wyznaczaniu czasu reakcji czujnika za pomocag
omawianego stanowiska badawczego.

Po przeprowadzeniu badan kilku pasywnych czujnikbw podczerwieni
zmierzone czasy reakcji wedtug zaproponowanej metody wynosity okoto 76 ms.
Otrzymane wyniki wskazujg, ze opracowany czujnik spetnia zatozone parametry
czasowe.

6. WNIOSKI

Katy pola widzenia pasywnych czujnikéw podczerwieni zostaty okreslone
trzema sposobami. Po pierwsze, przyjeto zatozenia dotyczgce wielkosci posz-
czegolnych stref na etapie projektu i przeprowadzono dla nich odpowiednie
obliczenia. Nastepnie wartosci te zostaty zweryfikowane podczas pomiaréw na
stanowisku laboratoryjnym oraz w trakcie badanh poligonowych. Podstawowym
celem badan laboratoryjnych jest poréwnanie parametrow ukfadu optycznego
oraz zaleznosci czasowych danego czujnika z zatozonymi przyjetymi podczas
jego projektowania. Ponadto wartosci rzeczywiste wybranych parametréw oraz
zmierzone na stanowisku pomiarowym zostaty poddane weryfikacji w czasie
badan poligonowych. Impulsowe wymuszenie pozwala na pomiar czasu reakcji
czujnika.



18

H. Madura, M. Kastek, T. Sosnowski, T. Pigtkowski, H. Polakowski

Duza zgodnos¢ otrzymanych wynikow potwierdza przydatno$¢ omawia-

nego stanowiska pomiarowego do badania czujnikédw podczerwieni dowolnego
typu. Prezentowane stanowisko pomiarowe moze by¢ wykorzystane zarowno
do weryfikacji nowo opracowanych konstrukcji pasywnych czujnikéw podczer-
wieni, jak i do ostatecznej kontroli ich jakosci w czasie produkcji.
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MEASURE OPTICAL
AND TIME PARAMETERS
OF PASSIVE INFRARED DETECTOR

Henryk MADURA, Mariusz KASTEK, Tomasz SOSNOWSKI,
Tadeusz PIATKOWSKI, Henryk POLAKOWSKI

ABSTRACT The paper presents construction and principle
of operation of passive IR detectors (PIR detectors) of a large
detection range. Important virtue of these detectors is highly efficient
detection of slowly moving or crawling people. The described here
PIR detector detects crawling people at the distance of 140 m. The
method and test bed for measuring optical parameters of the PIR
detectors were presented. The project of a test bed designed to
evaluate angular parameters of detection zones and time response
of PIR detectors. The test bed is especially suited for measurements
of angular width of detection zones of various PIR detectors. Some
of the results of measurements optical parameters PIR detector were
presented too. Furthermore, it can be used in experimental verification
of the design and manufacturing quality of PIR sensor’s optical
system.
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