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ni ki  W a r s z a w s ki ej  ( 1 9 8 2 ) .  O d  1 9 9 6  r o ku  p r a c u j e  
w  I ns t y t u c i e O p t o el ekt r o ni ki  W A T  na  s t a no w i s ku  
s p ec j a l i s t y .  Z a j m u j e s i ę  p r o j ekt o w a ni em  u kł a d ó w  
o p t y c z ny c h ,  m ec h a ni c z ny c h  i  u r z ą d z eń  p o d c z er w i eni .  
J a ko  a u t o r  i  w s p ó ł a u t o r  o p u b l i ko w a ł  p o na d  2 0  p r a c ,   
w  t y m  a r t y ku ł y ,  p a t ent y ,  w z o r y  u ż y t ko w e i  w d r o ż eni a .  
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S t r e s z c z e n i e  
 

W  a r t y k u l e  p r z e d s t a w i o n o  s t a n o w i s k o  p o m i a r o w e  d o  w y z n a c z a n i a  w y m i a -
r ó w  k ą t o w y c h  s t r e f  d e t e k c j i  i  p o m i a r u  c z a s u  r e a k c j i  p a s y w n y c h  c z u j n i k ó w  
p o d c z e r w i e n i .  U m o ż l i w i a  o n o  p o m i a r  t y c h  k ą t ó w  w  p ł a s z c z y ź n i e  p i o n o -
w e j  i  p o z i o m e j .  J e s t  s t o s o w a n e  d o  w e r y f i k a c j i  z g o d n o ś c i  z a k ł a d a n y c h   
w  p r o j e k c i e  p a r a m e t r ó w  u k ł a d u  o p t y c z n e g o  c z u j n i k a  z  p a r a m e t r a m i  w y -
k o n a n y c h  c z u j n i k ó w .  S t a n o w i s k o  m o ż e  b y ć  s t o s o w a n e  w  z a k ł a d z i e  p r o -
d u k c y j n y m  d o  w y z n a c z a n i a  p a r a m e t r ó w  r ó ż n e g o  t y p u  c z u j n i k ó w  PI R .  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  C z u j n i k i  PI R ,  s y s t e m y  o c h r o n y  
 
E x p erim ent al  ev al uat ion of  det ec t ion zones  
of  PIR det ec t ors used in sec urit y syst em s 

 
A b s t r a c t  

 
T h e  p a p e r  p r e s e n t s  a  p r o j e c t  o f  a  t e s t  b e d  d e s i g n e d  t o  e v a l u a t e  a n g u l a r  
p a r a m e t e r s  o f  d e t e c t i o n  z o n e s  a n d  t i m e  r e s p o n s e  o f  PI R  s e n s o r s .  T h e  t e s t  
b e d  i s  e s p e c i a l l y  s u i t e d  f o r  m e a s u r e m e n t s  o f  a n g u l a r  w i d t h  o f  d e t e c t i o n  
z o n e s  o f  v a r i o u s  PI R  s e n s o r s .  F u r t h e r m o r e ,  i t  c a n  b e  u s e d  i n  e x p e r i m e n t a l  
v e r i f i c a t i o n  o f  t h e  d e s i g n  a n d  m a n u f a c t u r i n g  q u a l i t y  o f  PI R  s e n s o r ’ s  
o p t i c a l  s y s t e m .  
 
K e y w o r d s :  PI R  d e t e c t o r ,  s e c u r i t y  s y s t e m s  
 
1 .  Wp rowadzenie 
 
P as y wne c zu j niki p odc zer wieni ( det ekt or y  P I R )  s t os owane  

w s y s t em ac h  oc h r ony  ob iekt ó w m aj ą  ( odp owiednio do s woj eg o 
p r zeznac zenia)  zor ient owane w p r zes t r zeni s t r ef y  wy kr y wania 
nazy wane r ó wnież  s t r ef am i det ekc j i l u b  s t r ef am i dozor u  [ 1 ] .  P r zy -
kł adowe r ozm ies zc zenie w p r zes t r zeni s t r ef  det ekc j i c zu j nika 
p odc zer wieni p r zeds t awiono na r y s .  1 .  W  każ dej  s t r ef ie det ekc j i 
c zu j nik wy kr y wa zm ianę  m oc y  p r om ieniowania p odc zer woneg o.  
Z m iana t aka m oż e nas t ą p ić  w wy niku  wej ś c ia int r u za ( ob iekt u )   
w s t r ef ę  det ekc j i.  P o anal izie s y g nał u  z det ekt or a,  zg odnie z odp o-
wiednim  al g or y t m em  u wzg l ę dniaj ą c y m  war t oś ć  s y g nał u  el ekt r o-
nic zneg o or az s zy b koś ć  j ej  zm iany  w c zas ie,  nas t ę p u j e p or ó wnanie 
u zy s kany c h  dany c h  z dany m i p r og owy m i c zu j nika [ 2 ]  i w p r zy p ad-
ku  p r zekr oc zenia ic h  war t oś c i s y g nal izowany  j es t  al ar m .   
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O p t o el ekt r o ni ki  W A T .  S t o p i eń  na u ko w y  d o kt o r a  na u k 
t ec h ni c z ny c h  u z y s ka ł  w  2 0 0 3 r o ku .  O b ec ni e p r a c u j e 
na  s t a no w i s ku  a d i u nkt a .  Z a j m u j e s i ę  z d a l ny m i  
p o m i a r a m i  t em p er a t u r y ,  p r o j ekt o w a ni em  u kł a d ó w  
o p t y c z ny c h  i  el ekt r o ni c z ny c h  o r a z  s y s t em ó w  m i kr o -
p r o c es o r o w y c h .  J es t  a u t o r em  i  w s p ó ł a u t o r em  p o na d  
30  p u b l i ka c j i .  
 
e-m a i l :  t p i a t k o w s k i @ w a t . ed u . p l   

 
 
Dr h a b . inż. Henryk M ADU R A 
 
S p ec j a l i s t a  w  d z i ed z i ni e o p t o el ekt r o ni ki ,  t ec h ni ki  
p o d c z er w i eni  i  t er m o w i z j i .  A b s o l w ent  W y d z i a ł u  
E l ekt r o ni ki  W A T  ( 1 9 7 6 ) .  S t o p i eń  d o kt o r a  na u k 
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O p u b l i ko w a ł  p o na d  1 4 0  a r t y ku ł ó w  i  r ef er a t ó w  
ko nf er enc y j ny c h .  A u t o r  i  w s p ó ł a u t o r  1 9  w d r o ż eń  i  1 2  
p a t ent ó w .  O d  2 0 0 0  r o ku  p r o f es o r  W o j s ko w ej  
A ka d em i i  T ec h ni c z nej .  
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R y s .  1 .   R o z m i es z c z eni e s t r ef  d et ekc j i  c z u j ka  p o d c z er w i eni :  β1, β2 - w y m i a r y  

ką t o w e s t r ef  d et ekc j i  w  ki er u nku  p i o no w y m ,  δ  - w y m i a r  ką t o w y  s t r ef y   
d et ekc j i  w  ki er u nku  p o z i o m y m  

F i g .  1 .   D et ec t i o n z o nes  o f  I R  s ens o r :  β1, β2 - a ng u l a r  d i m ens i o ns  o f  d et ec t i o n 
z o nes  i n v er t i c a l  p l a ne,  δ - a ng u l a r  d i m ens i o n o f  d et ec t i o n z o ne i n  
h o r i z o nt a l  p l a ne 

 
W  niekt ó r y c h  zas t os owaniac h  c zu j niki P I R  m u s zą  m ieć  s p e-

c j al nie u ks zt ał t owaną  c h ar akt er y s t y kę  ką t ową  ( np .  c zu j niki P I R  
o wy dł u ż onej  s t r ef ie det ekc j i) .  O dp owiednią  c h ar akt er y s t y kę  
ką t ową  u zy s ku j e s ię  p op r zez dob ó r  p ar am et r ó w ob iekt y wu  det ek-
t or a P I R ,  odp owiednie r ozm ies zc zenie det ekt or ó w p ir oel ekt r y c z-
ny c h  w p ł as zc zy ź nie og nis kowej  ob iekt y wu  ( r y s .  2 )  or az odp o-
wiednie u s t awienie dodat kowy c h  zwier c iadeł ,  t zw.  konc ent r at o-
r ó w op t y c zny c h  [ 3 ] .  
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R y s .  2 .   S c h em a t  o p t y c z ny  c z u j ni ka  i  s t r ef  d et ekc j i  w  p ł a s z c z y źni e p i o no w ej   

w  u kł a d z i e d w ó c h  d et ekt o r ó w  z e z w i er c i a d ł a m i  ko nc ent r a t o r ó w  o p t y c z ny c h  
( L 1 ,  L 2  - l i ni o w e r o z m i a r y  s t r ef  d et ekc j i  w  t er eni e)  

F i g .  2 .  O p t i c a l  s y s t em  o f  P I R  d et ec t o r  w i t h  t w o  s ens o r s  a nd  i t s  d et ec t i o n z o nes  
( L 1 , L 2  - l eng t h s  o f  d et ec t i o n z o nes )  
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Aby sprawdzić zgodność zakładanych wartości parametrów za-
proj ektowanego u kładu  optycznego czu j nika,  tj .  oczekiwanych 
wielkości ką towych dla poszczególnych stref  wykrywania z ich 
wartościami w badanym egzemplarzu  czu j nika,  należ y wykonać 
pomiary wartości tych parametrów na specj alnym stanowisku  
pomiarowym.  
 

2. S t a n o w i s k o  p o m i a r o w e  
 
Z aproj ektowano i wykonano stanowisko badawcze u moż liwia-

j ą ce pomiary poziomej  i pionowej  charakterystyki ką towej  czu j ni-
ka P I R  oraz czasu  reakcj i czu j nika na impu lsową  zmianę  mocy 
promieniowania podczerwonego.  Z dj ę cie wykonanego stanowiska 
pomiarowego przedstawiono na rys.  3 .  
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R ys .  3 .   St an owis k o p om iar owe d o wyz n acz an ia p ar am et r ó w s t r ef  d et ek cj i  

cz u j n ik ó w P I R :  1 - z as il acz e,  2  - s t er owan y cyf r owo g en er at or  p r ą d owy d o 
p r om ien n ik a p od cz er wien i,  3  - b ad an y cz u j n ik ,  4  - s p r z ę g  cz u j n ik a,   
5 - k or p u s  k ol im at or a,  6  - p r om ien n ik  p od cz er wien i,  7 ,  8 - s t ol ik i  
p r z es u wn e X -Y ,  9 ,  10  - k om p u t er  i u k ł ad y s t er owan ia 

F ig .  3 .   T es t  s et -u p  f or  m eas u r em en t s  of  d et ect ion  z on es  of  a P I R  d et ect or :   
1 - p ower  s u p p l ies ,  d ig it al l y-con t r ol l ed  cu r r en t  p u l s e g en er at or ,  3  - t es t ed  
d et ect or ,  4  - in t er f ace,  5 - col l im at or ,  6  - I R  em it t er ,  7 ,  8 - m ot or iz ed  X -Y  
t ab l es ,  9  - con t r ol l  u n it ,  10  - com p u t er  

 
S chemat blokowy stanowiska przedstawiono rys.  4 .  S kłada się  

ono z ref rakcyj nego proj ektora ( kolimatora)  promieniowania 
podczerwonego z soczewką  germanową ,  źródła tego promienio-
wania zasilanego impu lsowo z cyf rowego generatora prą dowego,  
zespołu  stolików X -Y  z silnikami krokowymi,  sterownika silni-
ków krokowych oraz kompu tera z oprogramowaniem do sterowa-
nia pomiarem i rej estracj ą  zdigitalizowanego sygnału  analogowe-
go z detektorów promieniowania podczerwonego.   
U kład proj ektora został zaproj ektowany tak,  aby rzu tował obraz 

źródła promieniowania podczerwonego na płaszczyznę  detekto-
rów.  J eż eli to źródło ( o zadanej  temperatu rze)  bę dzie przesu wane 
ze znaną  prę dkością ,  to moż e symu lować przemieszczaj ą cy się  
obiekt w stref ie detekcj i czu j nika [ 4 ] .  
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R ys .  4 .   Sch em at  b l ok owy s t an owis k a p om iar oweg o d o wyz n acz an ia s t r ef  d et ek cj i 

cz u j n ik ó w P I R  
F ig .  4 .   B l ock  d iag r am  of  t es t  s et -u p  f or  m eas u r em en t s  of  d et ect ion  z on es  of  a P I R  

d et ect or  
 
W  celu  zapewnienia wymaganych parametrów optycznych,  ze-

stawiono ref rakcyj ny proj ektor promieniowania podczerwonegoz 
obiektywem o ogniskowej  fk i średnicy źrenicy wej ściowej  Zk, 
zgodnej  wymiarowo ze średnicą  obiektywu  badanych czu j ników 
P I R .  T estowany czu j nik P I R  j est u mieszczony przed proj ektorem 
podczerwieni i wypozycj onowany tak,  aby osie optyczne proj ekto-

ra i czu j nika leż ały na j ednej  prostej .  W  zestawionym u kładzie 
obraz płaszczyzny ogniskowej  P K  nakłada się  na płaszczyznę  
ogniskową  czu j nika P , z powię kszeniem równym u j emnemu  
stosu nkowi ogniskowych fk i f .  S chemat toru  optycznego proj ekto-
ra i czu j nika przedstawiono na rys.  5 .  
 

Detektor PIR K ol i m a tor
P

O

PK

f fk `

Ok ``

  
R ys .  5.   Sch em at  t or u  op t ycz n eg o s t an owis k a p om iar oweg o d o wyz n acz an ia s t r ef  

d et ek cj i cz u j n ik ó w P I R  
F ig .  5.   O p t ical  s ys t em  u s ed  in  t es t  s et -u p  f or  m eas u r em en t s  of  d et ect ion  z on es   

of  a P I R  d et ect or  
 
W  płaszczyźnie ogniskowej  proj ektora podczerwieni j est 

u mieszczony promiennik podczerwieni z dru tu  oporowego.  P o-
przeczny wymiar ką towy zastosowanego promiennika wynosi 
0 , 3 3  mrad.  M oż na obliczyć,  ż e poprzeczny wymiar ką towy obrazu  
promiennika na płaszczyźnie ogniskowej  czu j nika P I R  nie prze-
kracza 0 , 5  mrad w całym polu  widzenia badanego u rzą dzenia.  
O bliczenia potwierdzaj ą  wyniki analizy aberracyj nej  u kładu  czu j -
nik – proj ektor,  przeprowadzonej  za pomocą  oprogramowania 
ZE M A X f irmy F ocu s S of tware.  W  tym oprogramowaniu  zamode-
lowano powyż szy u kład optyczny i poddano analizie rozkład gę sto-
ści mocy promieniowania promiennika na powierzchni poszczegól-
nych detektorów czu j nika,  po przej ściu  przez j ego elementy optycz-
ne.  P rzykładowe wyniki analizy przedstawiono rys.  6 .  
 

  
R ys .  6 .   R oz k ł ad  g ę s t oś ci m ocy p r om ien iowan ia p od cz er won eg o p r om ien n ik a 

d r u t oweg o w p ł as z cz yź n ie d et ek t or a ( n a t l e p r os t ok ą t n ej  p owier z ch n i  
f ot ocz u ł ej  d et ek t or a)  wyz n acz on y p r og r am em  ZEMAX 

F ig .  6 .   P ower  d is t r ib u t ion  of  I R  r ad iat ion  em it t ed  b y wir e I R  em m it er   
( s im u l at ed  in  Ze m a x  s of t war e 

 

3 . P o m i a r  r o z k ł a d ó w  k ą t o w y c h  s t r e f  c z uł o ś c i  
c z uj n i k a  P I R  

 
W  celu  określenia rozkładu  ką towego stref  czu łości czu j nika 

P I R ,  promiennik j est u stawiany w płaszczyźnie P K ,  prostopadle 
do osi optycznej  proj ektora w dwóch kieru nkach:  w poziomie- tj  
w kieru nku  X  i w pionie – tj .  w kieru nku  Y .  Z mianę  kieru nku  
skanowania z X  na Y  u zysku j e się  poprzez obrót czu j nika wzdłu ż  
j ego osi o ką t π / 2 .  P o u stawieniu  położ enia ką towego źródło pod-
czerwieni j est zasilane impu lsowo z cyf rowego generatora prą do-
wego.  C zę stotliwość impu lsów zasilaj ą cych promiennik i czas 
trwania impu lsów są  regu lowane i kontrolowane przez u kład mi-
kroprocesorowy.  Z astosowane stoliki X-Y u moż liwiaj ą  przemiesz-
czanie promiennika w ką cie 3 3 3  m r a d  z rozdzielczością  0 ,0 2  m r a d .   
P rzykład ką towego rozkładu  czu łości w płaszczyźnie poziomej  

czu j nika podczerwieni ( dla j ednego detektora piroelektrycznego)  
przedstawiono na rys.  7 .  Z arej estrowane wartości amplitu d sygna-
łu  dla badanego detektora u normowano do wartości maksymalnej .  
Dwa symetryczne obszary czu łości wynikaj ą  z dwóch powierzch-
ni f otoczu łych detektora piroelektrycznego.  
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R y s .  7 .   P r z y kł ad ką t ow eg o r oz kł adu  c z u ł oś c i  det ekt or a p i r oel ekt r y c z neg o  

w  p ł as z c z y ź ni e p oz i om ej  
F i g .  7 .   A ng u l ar  c h ar ac t er i s t i c s  of  a P I R  s ens or  i n h or i z ont al  p l ane 
 
Z m ian y c zuł oś c i w  k ier un k u Y  s ą ś c iś l e zw iązan e z or ien t ac j ą 

pr zes t r zen n ą zw ier c iadeł  k on c en t r at or ó w  opt yc zn yc h .  N a r ys .  8  
pr zeds t aw ion o k ąt ow y r ozk ł ad c zuł oś c i dl a dw ó c h  det ek t or ó w  
pir oel ek t r yc zn yc h  w  k ier un k u pion ow ym .  K ąt y o w ar t oś c iac h  
dodat n ic h  – ozn ac zaj ą poł oż en ie s t r ef y c zuł oś c i pow yż ej ,   
a o w ar t oś c iac h  pon iż ej  os i opt yc zn ej  c zuj n ik a.  
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R y s .  8 .   P r z y kł ad ką t ow eg o r oz kł adu  c z u ł oś c i  det ekt or ó w  p i r oel ekt r y c z ny c h   

w  ki er u nku  p i onow y m  
F i g .  8 .   A ng u l ar  c h ar ac t er i s t i c s  of  a P I R  s ens or  i n v er t i c al  p l ane 
 
S zer ok oś ć  s t r ef  det ek c j i ( l in iow ą l ub  k ąt ow ą)  m oż n a r ó w n ież  

w yzn ac zyć  w  b adan iac h  t er en ow yc h .  W  t ym  c el u,  n a ok r eś l on ej  
odl eg ł oś c i,  w yzn ac za s ię s zer ok oś ć  s t r ef y det ek c j i.  N aj dok ł adn iej  
w yk on uj e s ię t ak i pom iar  popr zez w s uw an ie w  s t r ef ę det ek c j i 
ź r ó dł a c iepł a o m ał yc h  w ym iar ac h  ( n p.  pal n ik  g azow y)  i r ej es t r o-
w an ie s yg n ał u al ar m u.  W yn ik i t yc h  b adań ,  dot yc ząc e s zer ok oś c i 
k ąt ow ej  pos zc zeg ó l n yc h  s t r ef  det ek c j i,  zam ies zc zon o w  t ab el i 1.  
 

T ab.  1.   W y ni ki  badań  s z er okoś c i  ką t ow ej  s t r ef  det ekc j i  
T ab.  1.   M eas u r ed v al u es  of  ang u l ar  di m ens i ons  of  det ec t i on z one 

 
S z er okoś ć  ką t ow a s t r ef y  det ekc j i  D et ekt or  P om i ar  l abor at or y j ny  P om i ar  w  t er eni e B ł ą d w z g l ę dny  

1 1, 12° 1, 1° 1. 8 %  
2 2, 9 7 ° 2, 9 ° 2. 4 %  

 
P or ó w n an ie w yn ik ó w  pom iar ó w  pr zepr ow adzon yc h  w  t er en ie 

or az w yn ik ó w  b adań  l ab or at or yj n yc h  w yk azuj e n iew iel k ie r ó ż n i-
c e.  N aj w ięk s zy b ł ąd w ar t oś c i s zer ok oś c i s t r ef y det ek c j i w ys t ępuj e 
dl a 2  k an ał u pom iar ow eg o.  D et ek t or  podc zer w ien i w yk r yw a  
w  t ym  k an al e pr om ien iow an ie w  n aj dal s zej  s t r ef ie.  O zn ac za t o,  ż e 
poziom y s yg n ał ó w  s ą n aj m n iej s ze,  a t ym  s am ym  w pł yw  f l uk t uac j i 
t ł a j es t  n aj w ięk s zy or az w ym ag an e w zm oc n ien ie w  t or ze el ek t r o-
n ic zn ym  j es t  n aj w ięk s ze.  S ą t o dw a g ł ó w n e c zyn n ik i odpow ie-
dzial n e za zaw ęż en ie ( pr zy pr zyj ęt ym  k r yt er ium )  zm ier zon eg o  
w  w ar un k ac h  zew n ęt r zn yc h  pol a ob s er w ac j i.  N al eż y w n ios k ow ać ,  
ż e pom iar y pol a w idzen ia c zuj n ik ó w  P I R  pow in n y b yć  dok on y-
w an e w  w ar un k ac h  l ab or at or yj n yc h .  S t os uj ąc  do b adań  zapr opo-
n ow an e s t an ow is k o pom iar ow e m oż n a w yzn ac zyć  c h ar ak t er ys t yk i 
k ąt ow e c zuj n ik a z duż ą pr ec yzj ą,  uzys k an ą dzięk i b r ak ow i w pł y-
w u pr om ien iow an ia t ł a or az pr ec yzyj n em u pozyc j on ow an iu w y-
m us zaj ąc eg o ź r ó dł a podc zer w ien i.  
 

4. P o m i a r  c z a s u  r e a k c j i  
 
J edn ym  z w aż n yc h  par am et r ó w  c zuj n ik ó w  pr ac uj ąc yc h  w  s ys -

t em ac h  oc h r on y j es t  c zas  r eak c j i,  k t ó r y def in iow an y j es t  j ak o c zas  

od w ys t ąpien ia n ar us zen ia dow ol n ej  s t r ef y c h r on ion ej  do c h w il i 
w ys t ąpien ia s t an u al ar m ow eg o n a w yj ś c iu c zuj n ik a.  W  s pec yf ik a-
c j i c zuj n ik a podaw an a j es t  m ak s ym al n a dopus zc zal n a w ar t oś ć  
t eg o par am et r u.  D l a opr ac ow an yc h  w  I O E  r odzin y c zuj n ik ó w  c zas  
t en  w yn os i ok .  10 0 m s  i j es t  t o t ypow a w ar t oś ć  dl a ur ządzeń  pr ac u-
j ąc yc h  w  s ys t em ac h  oc h r on y.  
C zas  r eak c j i j es t  s um ą c zas u z opó ź n ień  w  t or ze el ek t r on ic zn ym  

or az c zas u pot r zeb n eg o n a an al izę dan yc h  w edł ug  zadan eg o al g o-
r yt m u.  W e w s pó ł c zes n yc h  c zuj n ik ac h ,  o r ozb udow an yc h  al g or yt -
m ac h  pr zet w ar zan ia dan yc h  t a dr ug a s k ł adow a odg r yw a is t ot n ą 
r ol ę.  Z ł oż on y c h ar ak t er  ź r ó deł  opó ź n ień  pow oduj e,  ż e pom iar  t eg o 
par am et r u j es t  w yj ąt k ow o t r udn y.  G ł ó w n ym  ź r ó dł em  b ł ędó w  j es t  
b r ak  m oż l iw oś c i dok ł adn eg o ok r eś l en ia c h w il i,  w  k t ó r ej  n as t ąpił o 
pr zek r oc zen ie pr zez s yg n ał  w ej ś c iow y ak t ual n eg o poziom u odn ie-
s ien ia ( poziom u al ar m ow eg o) .  Z w iązan e t o j es t  z opó ź n ien iam i  
w  t or ze an al og ow ym ,  pr zet w ar zan iem  s yg n ał ó w  z pos t ac i an al o-
g ow ej  n a c yf r ow ą ( zal eż n oś c iam i c zas ow ym i) ,  a pr zede w s zys t -
k im  z c zas em  n iezb ędn ym  do w ypr ac ow an ia adapt ac yj n yc h  ( au-
t om at yc zn ie dopas ow uj ąc yc h  s ię do zm ien n yc h  w ar un k ó w  t ł a)  
poziom ó w  al ar m ow yc h .  
C zas  r eak c j i c zuj n ik a c h ar ak t er yzuj e c ał e ur ządzen ie i pow in ien  

b yć  ok r eś l on y dl a f in al n eg o pr oduk t u b ez in g er en c j i w  j eg o s t r uk -
t ur ę w ew n ęt r zn ą zar ó w n o s pr zęt ow ej ,  pr zez w ypr ow adzen ie do-
dat k ow yc h  s yg n ał ó w ,  j ak  i pr og r am ow ej  pr zez m odyf ik ac j ę opr o-
g r am ow an ia pozw al aj ąc ą n a t r an s m is j ę dodat k ow yc h  dan yc h .   
W  c el u pom iar u c zas u r eak c j i zapr opon ow an o zm odyf ik ow an e 
pob udzen ie opt yc zn e c zuj n ik a.  O pt yc zn ym  w ym us zen iem  j es t  
s zyb k a zm ian a t em per at ur y pr om ien n ik a us t aw ion eg o w  ś r odk u 
s t r ef y det ek c j i,  pr zy c zym  t em per at ur a pr om ien n ik a pow in n a b yć  
zn ac zn e w yż s za n iż  dl a t ypow yc h  b adań  k ąt ó w  s t r ef  det ek c j i.  
P r zez s zyb k ą zm ian ę t em per at ur y n al eż y r ozum ieć  zm ian ę o r ząd 
w iel k oś c i w ięk s zą n iż  m ak s ym al n a w yk r yw an a pr zez c zuj n ik .  
S yg n ał  opt yc zn y o podan yc h  c ec h ac h  uzys k an o pr zez im pul s ow e 
pob udzen ie el ek t r yc zn e dr ut ow eg o pr om ien n ik a podc zer w ien i.   
W  t ym  c el u w yw oł an o im pul s ow y pr zepł yw  pr ądu pr zez pr om ien -
n ik  dr ut ow y w s k ut ek  r ozł adow an ia duż ej  poj em n oś c i,  g dy j ej  
j edyn ym  ob c iąż en iem  b ył a r ezys t an c j a dr ut u pr om ien n ik a.  J ak o 
el em en t  k l uc zuj ąc y zas t os ow an o t r an zys t or  M O S  o m in im al n ej  
r ezys t an c j i w ł ąc zen ia ( pon iż ej  0 , 1Ω )  i c zas ie zał ąc zen ia ( pon iż ej  
1 µ s ) ,  c o pozw al a pom in ąć  w pł yw  c zas u w ł ąc zan ia k l uc za n a 
w yn ik  pom iar u.  
Z a s yg n ał  odpow iedzi c zuj n ik a pr zyj m ow an y j es t  m om en t  g e-

n er ac j i s yg n ał u al ar m ow eg o.  P om iar  c zas u r eak c j i c zuj n ik a pr ze-
pr ow adzon o w  poł oż en iu k ąt ow ym  pr om ien n ik a podc zer w ien i 
odpow iadaj ąc ym  k an ał ow i ( det ek t or ow i)  o n aj m n iej s zym  w zm oc -
n ien iu.  
W ym us zen ie el ek t r yc zn e w  t ak im  uk ł adzie m a k s zt ał t  s il n ie n ie-

l in iow y ze w zg l ędu n a zm ian ę t em per at ur ow ą r ezys t an c j i dr ut u 
pr om ien n ik a podc zer w ien i a pr zede w s zys t k im  zm ian ę n apięc ia n a 
poj em n oś c i zas il aj ąc ej .  
Z  t eg o t eż  w zg l ędu w yzn ac zon o r zec zyw is t y pr zeb ieg  zm ian  

t em per at ur y pr om ien n ik a dr ut ow eg o w  f un k c j i c zas u.  B adan ie 
w yk on an o pr zy uż yc iu s zyb k iej  k am er y t er m og r af ic zn ej   
ThermaCam SC3000 z r ej es t r uj ąc  t er m og r am y z c zęs t ot l iw oś c ią 
5 0 H z.  P r zeb ieg  zm ian  w ar t oś c i t em per at ur y dl a ś r odk ow ej  c zęś c i 
pr om ien n ik a zam ies zc zon o n a r ys .  9 .   
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 R y s .  9 .   N ag r z ew ani e p r om i enni ka dr u t ow eg o p r z y  z as i l ani u  i m p u l s ow y m  - z m i ana 
t em p er at u r y  i  s z y bkoś ć  j ej  z m i an w  c z as i e 

F i g .  9 .   H eat i ng  of  w i r e em i t t er  w i t h  c u r r ent  p u l s e – t em p er at u r e c h ang e and c h ang e 
r at e  v er s u s  t i m e 
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Na podstawie wyznaczonej charakterystyki zmian temperatury 
obliczono szybkoś ć  zmian temperatury drutu w czasie ( rys.  9 ) .  
Z miany temperatury drutu osiąg ają wartoś ci rzę du 9 0 ° C / s.   
Na podstawie pomiaró w termowizyjnych okreś lono odstę p cza-

su od momentu impulsoweg o wymuszenia do chwili rozpoczę cia 
nag rzewania się  promiennika drutoweg o ( opó ź nienie wynika  
z pojemnoś ci cieplnej drutu) .  C zas ten wynosi 1 2 ± 1  ms.  
W  oparciu o badania termowizyjne i analizę  toru detekcyjneg o 

czujnika można okreś lić ,  że ró żnica temperatury wywołująca 
syg nał na detektorze piroelektrycznym nastąpi po czasie około 
6± 2  ms.  S umując dwa wymienione wyżej odstę py czasu należy 
stwierdzić ,  że syg nał na wyjś ciu detektora piroelektryczneg o 
pojawi się  dopiero po 1 8 ± 3  ms.  I naczej mó wiąc,  czas ten należy 
uwzg lę dnić  przy wyznaczaniu czasu reakcji czujnika PI R  za po-
mocą omawianeg o stanowiska badawczeg o.   
Po przeprowadzeniu badań  kilku czujnikó w PI R  zmierzone cza-

sy reakcji według  zaproponowanej metody wynosiły około 7 6 ms.  
O trzymane wyniki wskazują,  że opracowany czujnik spełnia 
założone parametry czasowe.  
 
5. W n i o s k i  
 
Pole widzenia czujnikó w PI R  zostało okreś lone trzema sposo-

bami.  Po pierwsze,  przyję to założenia dotyczące wielkoś ci po-
szczeg ó lnych stref  na etapie projektu i przeprowadzenia dla nich 
odpowiednie obliczenia.  Nastę pnie wartoś ci te zostały zweryf iko-
wane podczas pomiaró w na stanowisku laboratoryjnym oraz  
w trakcie badań  polig onowych.  Podstawowym celem badań  labo-
ratoryjnych jest poró wnanie parametró w układu optyczneg o oraz 
zależnoś ci czasowych daneg o czujnika z założonymi przyję tymi 
podczas jeg o projektowania.  Ponadto wartoś ci nominalna tych 
  

parametró w oraz zmierzona na stanowisku pomiarowym zostały 
poddane weryf ikacji w czasie badań  polig onowych.  I mpulsowe 
wymuszenie pozwala na pomiar czasu reakcji czujnika.  Pomiar teg o 
parametru w warunkach zewnę trznych nie jest w og ó le możliwy.  
D użą zg odnoś ć  otrzymanych wynikó w potwierdza przydatnoś ć  

omawianeg o stanowiska pomiaroweg o do badania czujnikó w PI R .  
Prezentowane stanowisko pomiarowe może być  wykorzystane 
zaró wno do weryf ikacji nowo opracowanych konstrukcji czujnikó w 
PI R  jak i do ostatecznej kontroli ich jakoś ci w czasie produkcji.  
 
Praca naukowa finansowana ze środków budżet owy ch  na naukę  

w l at ach  2 0 0 5 -2 0 0 6  ( p roj ekt  badawczy ) .  
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N O M I N A C J E  
 

Prof. dr inż. Albert A. Weckenmann  
z  U n i w e r s y t e t u  w  E r l a n g e n –N ü r n b e r g  D o k t o r e m  H o n o r i s  C a u s a   

A k a d e m i i  T e c h n i c z n o -H u m a n i s t y c z n e j  w  B i e l s k u -B i a ł e j
 
W  dniu 4  kwietnia 2 0 0 6 odbyła się  uroczystoś ć  nadania tytułu  

i g odnoś ci D oktora H onoris C ausa A kademii T echniczno-
H umanistycznej w B ielsku-B iałej Prof esorowi A lbertowi A .   
W eckenmannowi.  
Prof .  dr inż.  A lbert A .  W eckenmann urodził się  2 3 . 0 7 . 1 9 4 4   

w E ttling en koło K arsruhe w Niemczech.  O d 1 9 9 2  jest kierowni-
kiem K atedry Z arządzania J akoś cią i M etrolog ii U niwersytetu  
w E rlang en – Nü rnberg .  Prowadzi badania podstawowe oraz prace 
badawcze dla przemysłu.  W  J eg o K atedrze pracuje duży i liczący 
się  w ś wiecie zespó ł badawczy.  
D ziałalnoś ć  naukowa Prof esora A lberta A .  W eckenmanna obej-

muje szeroki zakres metrolog ii i zarządzania jakoś cią:  metrolog ię  
wspó łrzę dnoś ciową,  pomiary powierzchni krzywoliniowych,  
zorientowane f unkcjonalnie oprog ramowanie ewaluacyjne maszyn 
pomiarowych,  zag adnienia niepewnoś ci pomiaró w,  metrolog ię  
optyczną i akustyczną,  metrolog ię  w obszarach mikro- i nanotech-
nolog ii.  
Prof esor A lbert A .  W eckenmann jest wybitnym uczonym  

w dziedzinie metrolog ii i cenionym badaczem o europejskim 
autorytecie w obszarze wspó łrzę dnoś ciowej techniki pomiarowej.  
Prof esor jest projektodawcą i twó rcą bardzo nowoczesneg o la-

boratorium metrolog iczneg o o parametrach umożliwiających 
pomiary o bardzo wysokiej dokładnoś ci.   
Prof esor A lbert A .  W eckenmann działa jako przewodniczący  

i członek licznych org anizacji i komitetó w naukowych mię dzyna-
rodowych konf erencji ( m. in.  I M E K O ,  C I R P) ,  a także władz aka-
demickich.  W  roku 2 0 0 3  otrzymał g odnoś ć  D oktora H onoris 

C ausa U niwersytetu w C luj-Napoca w R umunii.  J est autorem  
i wspó łautorem wielu publikacji i książek naukowych.  M .  in.  
monog raf ii „ S pecyf ikacje G eometrii W yrobó w ( G PS )  – podrę cz-
nik europejski” ,  któ rą w 2 0 0 4  roku opublikowały wydawnictwa 
Naukowo-T echniczne.   
Prof esor W eckenmann od ponad oś miu lat ś ciś le wspó łpracuje  

z A kademią T echniczno-H umanistyczną w B ielsku-B iałej.   
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S t an i s ł aw  A d am c z ak 


