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Тернопільський начииіаіьнии технічний університ ет  іи ен і Івана Пулюя

І  пит т ю  присвяченії питанням /юі/х&ісіінн нових иетогіїв і т собів пніви- 
нісшій точності вііиі/ттишіііл и к ч б ів  іЬ я  пхорониих систем важливих <їй '  х - 
пт  Іапрогніноваїїо ік ш іе ж н і  ви) іш ни температури сереОавища варіант  
ульмраїлукшіаі'іі чепиміу іш укніи м ім  інюп об'єктів. в  астму яких покинК’на 

Овоиінашіе виш рвш пт я та функціонаїьне перетворення '«н ови х  паі<і\істрт 
ультра шуканих eu>onmux сигнале, ща д а ю  і*  н ьу  хменшити похиґнлі прийняття 
ріш енні про порушення контрольованої мни. ,'іис.іі іЬ к є ш і шляхи реа п к іц п  х і- 

п/яяниннкінч.и Memoih н і критерії м инкіної точності то простоти реа т а ц ії

Вступ. V  і 8 ш  )  іаіа.іьною тенденціїм іростання обсягів конфцсншй 
hhv відомостей у будь-якій оргашіаиіі особливу актуальність иабуваї -ацгіа 
створення надійної системи охорони об п л ів  Звідси необхідність ибсотс- 
чення бсіискн даних на технічному та фі пічному рівні Роївитку і впроваджен
ню технічних іасобів ихисту надасться велика увага \ провідних имірдонинх 
країнах, а останнім часом і в Україні [ 1-51

Одиісю і  основних систем при габсліечсиш бс тиски  обЧктів € система 
охорони, )  допомогою якої реалі л  ють практичні іаходн і  попередження, ис- 
дояюленого доступу до техніки, обладнання, документів і охорони їх від шпи
гунства на користь конкурентів, диверсій, крадіжок та інших незаконних або 
їлочиниих дій.

іа сту пенем необхідної надійності охорони об'єкти поділяють на такі кате
горії особливо важливі, важливі, гагальиого призначення

Відомі іара ї вимірюва.іьиі іасоби ( В  Ч) д ія  систем охорони важливих об ос
тів мають недостатню точність, чутливість та надійність Все це іу мошки не
обхідність ротроблення І І1 і покрашеними метрологічними характеристиками 
для оперативного реагування на порушення беїпски обчісга У  роботі ро ігля- 
даються питання розроблення вимірюваїьних іасобів системи охорони важли
вих обгкпв цінних карінн. ссйфів. шаф. об.іаднання. демонстраційних табло 
і панно іоімо

Постянопка проблеми. Як іаіначалось в 111. най важливішими елементами 
охоронної системи і сенсори До іх числа відносяться сенсори виявлення IMIH



ч'чч ' п-.к її 11 їм її о ,  ц<іц-і'шм їм, мі<,: і ч

ичян іь о в і сснсори. чльгразвч кові ссмсорн. вібросснсори. магнітно коні а> 
оснсори. електроконтактні та ін

< кновною о такою ефектнвної роботи охоронної системи с зведення до 
іичіччіч числа помиїювих спрацювань П складових охоронних сенсорів 
япрактсристики ви іначаюіь основні параметри всієї системи охорони ІІр 
Цим переваг, д ія ніжного типу іасобш охоронної сигналізації характерні 
вил і недоліки, які слід враховувати при їх виборі та встановленні 1ч іншим 
Ж і .і іьніш с на ана.іш недоліків охоронних систем |6. 7|

(>иіринш системи и  струмам, щ о прохооить черг і  дріт аб о мета 
смуж ку фольги  Коли вікно або двері, які іахшмсиі гакнчі чином, с  відкрити 
1ч  дріт або контакт фольги обривається, і стрчм не проходить, внаслідок я 
(микається система сигнаїгіаип Не д и влячи с ь на тс. шо данин тип сист 
просиш а  своао «оистрчкиїсю і досігть дешевий, порушник може киші 
кпи стрчм. використовуючи свій власний дріт Крім цього, вій може обі 
■сю систему обрізаючи дроти. прокладені по периметру в и  стін Гака сист 
■и, ч с  сигнал гри по ги, про тс. що хтось начіагавсн проникнути на обіскт, Ш( 
хитається і дійсно проник Але ця система не допоможе виявиш їлоамиси

Інфрачервоні охорчіті системи До них виносять пасивні та активні іні 
червоні сіювіщч вачі Даний вил охоронної ciuna.ii заиіі і  надійним і прос
цю до іво .ія і виявляти проникнення порушника в шитрольованч юич ціла 
реєстрації ічінн і іп с н с и в ііо с іі інфрачервоного випромінювання Іаниж-ш 
сгеча охорони може оуїн використана д ія виявлення пожежі Проте цю 
блнвість не потрібно переоцінювати, оекчьки промені іазвичай роімітую 
б ти іью  до землі, а не до стелі, де. як правило. ібнрагіься дим Томч слід > 
на чван тс. що в и  пнлч або днмч інфрачервоні системи сигналі іаци мої 
инчіоволі включатися Більш того, якщо вони встановлені на вч інці, доиі 
сгя, кч шт або тварини можчть спровокч вати їх включення

Уіьт раш укпві і мікрохвильові охоронні системи Ці системи першії 
сигнал в приміщення, а потім прослч ховч ють часпінч відбитого сигналу, (  
який рух в кімнаїї спотворить сигнал і включить івчковч сигналізацію Зі 
тючюгою цих систем можна виявити присутність порч шника. ах- якшо ви 
чається повільно або пересувається в місцях. де снстсчіа не реагут на |тч 
порч шпик чюжс обійін систему сніНХ11-ПШІ Окрім цього, деякі матеріалі 
минають івч к і. якшообіост, що охороняється містить багато предметів, г 
іовлсних і  такою чіатеріалч, це створи:ь трчднощі V викорнсіанні системи 
міряні потоки, шо створюються кондиціонерами і опаїюіильнимн прнла. 
іаш ж можхть при ївсстн до іюмм іконою спрацьовч вания сисіемн сні на и

< 'истеии. щ о вимчтетояумть акустичні інс/мн/мпін Системи такого 
можу її. вк.ін"іаються віл вібрпнн і нічмч'. шо йде, наприклад, і  вчини Том1 
більшості випадків иісптспвчють на ві їлаленнх обнктпх ІІрн їмсінисм |



Кіект/ніча-нітш ихпроши аплк'ии Едсктромаїмтні смсгемн сигналі ш  
сіворюкпь електричне uo.it навколо незаземленогометалевогооб-єкту і пил» 
ють сигнал попередження при порушенні цього поли II поршняніп і вишсі 
іначенимн системами лана охоронна система має менше недоліків

V рсіхльтал системного огляду встановлено. то  найпсрспсктивнішим і ра- 
кім і чім  найменше розробленим с улмраівуковнй метол ІІо іо  перевали 
• практична беи нерці йнісгь. відсутність спотворення досліджу ваноіи пшя 
іначннй обсяг та різноманіття отриму ваної інформації та скспрссність

Удосконалення улыразву нових КН  І  доцільно здійснити шліхом підвищся 
на їх іочностт та завадостійкості. виходячи ї ї  запропонованих моделей і алго 
ритмів

Меіию робиш с  розроблення методів і засобів підвищення точноегі 
комп вперннх систем д ія  охорони важливих об'єктів

Никла.і основною матеріалу дослідження. Розглят та модель повітряно 
ю  середовища, яке харакісрнзхпься наявністю домішок і дрібномасштабнії 
вихорів, а також швидкістю руху і Д і я  даної моделі запропоновано мсюдої 
/кітно побудови вимірювально-інформаційних систем для охорони важливих 
їй  оси в. яка полягат в урахуванні його інтегральних, селективних та аерофі- 
знчннх параметрів

Рівняння процесу передавання вибору та перетворення інформації КВЗ  охо 
рони важливих об'єктів і ураху ванням шистру ктивннх параметрів мас вигляд

І/ '.ІС у  /• 8 І. Г ,  (< ,):/•, ( V  V  V  «  т І ‘’• " I I а
-  А » , .  V  М  (/- Г  Р- Кг  *ЧУ- К У  о

де /* інтегральні параметри, зокрема. Г , загальна концентрація домі
шок у повпрі. /' температура, у нелінійний аку стичний параметр; - со-1
лсктивні параметри юкрема. концентраті інгредієнтів (  у шарі атмосфери; 
/’, аерофізичні параметри, юкрема. »•_. V . V, компонент швіикоегі потоку,
С ШВИДКІСТЬ іву ку. ПН V вихровий компонент швидкості потоку. Н ви
сота. /. база вимірювань; »г  /_. І ', (і - вхідні параметри, відповідно, часи
проходження акустичних сигналів вздовж вимірювальної бази \ протилежних 
напрямках. ргзнния часів проходження, тиск повітря і коефіцієнт поглинання; 
О, А,. А'(ф). А ', консіру ктнвні параметри, що врахову ють геометричні ро імтри 
сенсора, акхстичні властивості повпряногосередовища, діаграму спрямовано- І 
сті, в за тн е  розміщення сенсорів один відносно одного.характеризує нсточ- | 
ність моделі (ро шил чутливості акустичних сенсорів, роздільна вдатність іа 
частотою, швидкість потоку, наявність турбулентності тощо)

Наведемо основні чинники, що виливаюіь на шгадосинаїсть робот охо- 
роиних систем ІІокаш ю . що в існуючих мскішх результати іалсжать. в ос
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Суть пропонованого методу полягає у випромінюванні імпульсного уль
тра івхкового сигналу до об'єкту. шо охороняється. на відстані /.. прийнятті 
щ іпіттого сигналу та вимірюванні часу поширення сигналу до об'єкта та 
н а ш . і порівнянні часу поширення сигналу у декількох послідовних так
тах юндуваиня Крім цього д ія підвищення надійності, одночасно випро
мінюють імпульсний ультраіву ковий сигнал до об'єкта, т о  роїміщений на 
відстані (А /). приймають відбитий сні над від об'єкта, вимірюють час по
ширення ультраівукового сшпалу до об «їла і назад та виїначають рііншію 
часів поширення сигналів на бай /. та (/. і І )  У  раді перевищення вданого 
відношення рі шиш часів поширення сигналів до часу поширення ультра ш\ - 
нового сигналу, приймається рішення про порушення стану об'єкта, що охо
роняється

Нехай віддаль між першим передавачем-приймачеч та об'єктом ста
новить /.. а віддаль між другим псрславачсм-прнймачсм та об'єктом ста
новить І. + 1.

Час і. поширення ульїраівукового сигналу в и  першою псрслаїича-іірн- 
іімача до об'єкта і иаіал

лс с„- швидкість івуку в повітрі при температурі 0' С. а  - температурний 
вк'фіінснт. Г. І*' /’ в ід п о від н о , течперлтура. вологість іа  тиск повітря

Час поширення ульїраіву кового сигналу від другого передавача-прн- 
ймача до об’єкта і найд

Ргіницм часів І, проходження ультраіву кового сигналу між першим та др\ - 
тим псрсдавачсм-прнймачсч до і в и  об'єкта

(21

і І ----------
'  \ П с, . і  ч г )

*  2 Ч . ~ І ґ І „ в * о І  )1 (3)

І, = Ім  І, = 2//іі„( І *а/)|

У  варіанп А передбачено вшначення відношення часів і, та (,
і ,  І, І, І. /І: 

варіант В  нсрсдбачаї вниіачення відношення часів /,,, та /, 
х. /,.„1, (/ . '/ )  І:

варіаіп С  вн іначения відношення суми часів та /, від /,
і ,  (21. І ) І.

(М
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І) основ) роботи КВЧ  посталено двоканальний ультразвуковий метод, що 
.ви ічогу вимліхвапі вимірювання інваріантно до температури повітряного 
середовища Основні переваги КВЧ сучасна мікропроцесорна баїа. іцо за 
<їс иісччс рчушінрсння и функціональних можливостей, аетомлтн кшію роботи 
іплінішсііня точності вимірювань, накопичення інформації протягом ідданоп) 
періоду, програмна ічніа періодичності мипролю. автоматична тсрчокочпси- 
еащя поміоок вимірювань, су ттаїе імеишення часу вимірювань. ро імірів та 
маси апаратури передавання інформації і допомогою сучасних інформаційних 
технологій.

Розроблено алгоритмічне та програмне чиє ілечення роботи створенії* 
КВЧ на базі мови О * .  перевагами якою с робота в реальному часі, висока 
продуктивність роботи та ефективність використання пам'яті в порівнянні з 
пішими мовами програмі, вання

V таблиці наведено порівняльні технічні характеристики відомих уль- 
тразпу ковнх сенсорів та розробленою ілсоду

Таблиця
Тс»нічні хяряктернстнкн ультра тукових сенсорів____________

№
Ігії

Ч.фЧМСрИСНО-і
1 ші сенсора

иі-из/
ІІНІ.Ч-КК

ом м -из/
OMNI-l.iS.kr Ж У -І

!‘о і[хч\іоп(Г(
к »з

1 Диши ЮІІ р»мЧжн\ ВІДСШІСЙ. м дії Ю 5 14 Л> Ю 0.3.5
2 Д ілім «мі роГчічич чистої. кі її 40 40 30 50 40
3 С'ііодмкшиМсі]лм. мЛ 40 50 33 зо 30
4 1 Іпіірм а «ииіаінм Н -120 277 24 10/» 15 5 12
ь Час |чммш соїсора. с 0.5 0,25
<» Дииигичі роГчічич ісчін.і«аг\р X' 0 -40 0 *-Ю 0 *50 0 *40
7 1 Іі'мтіиі намірі, чиї ниг % 5 5 5 06

І Іодачо резу льтати матечатичного моделювання роботи КВЧ  у вигадку за
гасання удьтразву ковнх сигналів

Залежність ссрсдньоквадратнчного відхилення о вимірювання параметра 
с„ в поіітрі від кількості відбіггтів я  мас вигляд

о ((1 К ІГ *Щ Ц п  І)/Р " "с.хр| 2|У.(и 1)1) (14)

де А', відношення ссрсдньоквадратичноіо відхилення похибки кванту
вання до ссрслньоквалрзпічиою відхилення похибки визначення часового 
інтервалу .косф ін існт відбивання івуку Критерієм оптнчтіаші акустичного 
каналу * чінічгіашя похибки впливу  іавал протягом 'іасу вимірювання

І Іроаналі ювано виходячи і моделей сигналу юндування іа середовища 
вплив па|>ачстра А нрн постійному косфшнші відбивання івуку К  0.99 і 
коефишнті поглинання ів\кхр 0.05.значеннія 5 (пне 41 » л іп и - <і - »





кі'ми ти  і’ііі п хтиич її .тукан чіл мі у:  і

Ніиашано анап і методичної похибки прийнятт» рішення про іюрмисн 
■рольованоі юин о віл члс> (, для рішнх значень І. яка ма< вигляд для і
і  і  варіантів

о іл = (л г ,/  г „ )- іо о  = іоо '

а.-, - (л г , . / г , . ) - ю о “ іоо

ог, = < д 2 „// „)1 0 0 = 1 0 0

ас Л( Л/,. А/ , . Д(, абсолютні похибки вимірювання часових інтервалі! 
юмлно. /,. Іг  (, і

Побудовано (рис 1-а. б), (рис 2. а. б ) илсжності & л. & „  йгп від /, а  
и\ іначень/ іначення абсолютних похибок V, =3-10' с і  \/, ,-3-10* с  в »  
ио ія умови мінімальної швидкості порушника 0,034 м/с
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Досліджено шляхи реалізації ультразвукового методу охорон» важливих 
об ‘*тів за критерієм мінімуму апаратурних -втрат при вданій точності вимі
рювань |г.| ГІою тио. що дім практичної реалізації можна рекомендувати ва
ріант В  ультраівхковоіо методу, який ма( мінімальні апараіурні втрати при 
збереженні необхідної точності вимірювання (рис 3).

Сік 1 Огрукіхріїл схема V. імрп івукопої системи охорони вл*аііші\ о6’<

Нарис 3 позначено (1111,11112 первинні ультразвукові перетворювачі 
О об'єкт, I I I ,  112 - приймальні підсилювачі; П С  - генератор імпульсногс 
еигналх, ГСС генератор синусоїдального сигналу. К  комутатор. I I I 14 ви 
мірювапьний пере і воріовпч часу ііоніиренн» ультра іву ковогосигналу, НІ 1РЧ 
вимірювальний перствііріонач рі іншії часів іюшнрення ультразв> нового сні на



Маймо рекомендації шаю янборч параметрів чимраівчковою КВ1
І » сил янбнратм матеріа і акустичних перетворювачів і відбивачів і юефіі 

іиоііом вибивання жуку бмыинм ж Н т O.V.
2) параметр А’, оди вибирати меншим а  ОД
Висмипкм. Іапроппноялно нсидсжні піл імінн температури сере.юяии 

варіант ів>я>чо > імраіих ьквото мсті» н\ор»нн iuж.німих об'олів. и л и *  
■них пои іадеію ляпкиїа.іьис вимірюванні та фч нкиюиалъне перетворення ч* 
сових параметрів \ іьірдіпч юшіх відбтмх сигналів. що іхю імоїх іменшнп 
на порало* іючікжи пришиття рішення про пору иісння контро іій*влноі іони

Отримано ніші ямсжіюсті методичної похибки npufuum* рішення про по* 
|п шепни «чііро іюваиоі ижи для ЮЖНОГО і варіантів \ льтрамч тво ю  чепцу і 
їй мій основі мнимі юяамо сл марну похибку иимірюванн» шмп готцчі мийною 
іасобч. юкрема. для ялріантч В  с\»«зр«и іюхнбяа становить G.6V шо кл поря
док менше як я існуючих засобах

Досіїзжено іііличи реалі іаші у.іьтраіпч ювою метал' а  критеріям іалаїюі 
точності та проетшії реалі о т і та створено taca.ui лобчдоші новою '  імраіву* 
■июго шмпютернювдноп» вимірювального іасобч

У происсі математичного моделювання рімінч ттшів відбивачі я отримано 
.ані Які ГПДТВСрДН'ІН рсаіьнч чмяжлиністк оперативно і і внеоыно вірог інисто 
ВИЯВЛЯТИ порч иісння стану об сілу шо охороняться
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