


Detektori pokreta

Registruju kretanje u objektu - detektori pokretai{eng. motion detector,
volumetric, rus. demekmop deuxxeHust, 06LEMHbIU).

Osnovni tipovi detektora pokreta:

« ultrazvuéni detektori{eng.ulrasound/ultrasonic/ detectors, rus.
yJlibmpa-38yKoeol demeKkmop) ,

« mikrotalasni detektori (eng. microwave detectors, rus.
MUKpPOBOJTHO80U demeKkmop) |

 infracrveni*detektari (eng. infrared detectors, rus.
UHOpaKpacHbIU demeKmop).

Mogu..da, buduaktivni | pasivni. Vrlo ¢esto se kombinuju u okviru
jednog kucista - detektori u dvostrukoj (dualnoj) tehnologiji (eng.
dual technology detectors).
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10 Ultrazvuéni detektori pokreta

Emituju ultrazvuéne talase (zvuk iznad granice éujnesti od 20,kHz) u prostor
koji se nadgleda i mere promenu koja nastaje ‘kod. odbijenih stalasa

koriséenjem Doplerovog efekta.

Rade u opsegu od 23 kHz + 40 Hz, 30 kHz +50 kHz, ‘a neki tipovi i do 75 kHz,i detektuju
promenu frekvencije zvuénih talasa kao posledicukretanja u prostoriji.
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10 Ultrazvuéni detektori pokreta

Koli€ina reflektovanih talasa, za konstantan. ulaz,,zavisi od:

- konstruktivnih karakteristika i materijala kQji,s€ u njoj nalaze.
Najslabija refleksija je u prostorijama slezene geometrije u
kojoj se nalazi dosta mekegematerijala koji apsorbuje
ultrazvuéne talase.

- apsorpcije u vazduhuikoja'zavisi od daoba danagrelativne
vlaznosti, temperature, prisustvo razli€itih éestica u
vazduhuy itd.

Laznasalarmiranja.moze dalizazove pisak iz vodovodnih cevi i
ventila, skripa«vrata,wwvazdusSne turbulencije kod upotrebe klime,
grejalica i.sl.; zvonjava telefona ili rad nekih elektri€nih uredaja, itd.

Veoma sporo kretanje u pravoj liniji je veoma teSko detektovati,
tako da je potrebno veoma dobro podeSavanje detektora.
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Ultrazvuéni detektori pokreta - aktivni

Aktivni ultrazvuéni detektori se obi¢no postavljaju pa zid ili tavanicu
prostorije koja se Stiti.

U velikoj meri su imuni na termicCke turbulencije.

Zona detekcije se lako se podeSava Cime se prevazilaziqproblem
prolaska kroz zidove idetekeije kretanja van prostorije koja se Stiti.
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Ultrazvuéni detektori pokreta - pasivni

Pasivni ultrazvuéni detektori ,slusaju® ultrazvuk,tj. primaju
ultrazvuéne talase iz okolnog prostora.(najéesc¢e uopsegu ad 20.kHz
do 30 kHz) koji ukazuju na nasilan ulazak.

- Prednosti: apsolutno imuni na termié¢ke‘promene-tsredini, lako
podeSavanje zone detekcije.

- Mana: postojanjegmrtvih® zona nadgledanja (pregrade, udubljenja u
zidu, namestaj, ...)
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Danas se smatraju zastarelim i sve manje se samostalno instaliraju.
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Ultrazvuéni detektori pokreta

Najvaznije €injenice vezane za koriséenje:

preporuéuje montaza na sredinu zida, Sto blizesplafonu,

Ultrazvuéna detekcija je najbolja u prostorijama sa povrSinama od ,,tvrdih“
materijala jer oni omegucéavaju bolju refleksiju,

Ultrazvuéni detektori mogurda Se koriste u{prostorijama sa velikim staklenim
povrSinama, jer. staklo slabi visoke frekvencije i. smanjuje moguénost gubitaka ili
interferencije sa spoljasnjim izvorima ultrazvuka,

Ultrazvuéni detektor ne treba da sespostavlja u prostorijama u kojima postoji
promaja i uopsSte vazdusSnasstrujanja, jer vazdusna tubulencija moze da utiée na
prostiranje ultrazvuénihtalasa. Sliéan problem moze da nastane prilikom brzog
zagrevanjd il pomeranjem teskih zavesa,

Na rad ultrazvuénih detektora mogu da utiéu drugi uredaiji u prostoriji €iji opseg
delovanja se-preklapa sa poljem pokrivanja detektora. Takode, treba voditi raéuna
dazaposleni ne budu izlozeni radu detektora, zbog pojave glavobolje i drugih
smetnji.
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Mikrotalasni detektori pokreta

Rad zasnivaju na primeni Doplerovog efekta. Zracenje koje generise
predajnik je najéesSce u opsegu radio frekvencija, obicno oko 10 GHzili
24 GHz. Rade kao aktivni uredaji koji.detektuju:

« promene frekvencije na osnevt Doplerovog efekta,

e pomeranje faze

 smanjenje primljene energije kao posledicekretanja.

Dva osnevna tipa mikrotalasnihtdetektora:
» detektori koji sadrze predajnik iprijemnik u istom kuciStu - monostaticki
» detektori kod kojih su,predajnik i prijemnik signala razdvojeni - bistati€ki

« Monaostaticki se koriste za zastitu unutar velikih objekata kao Sto su
hangari, veliki magacini i slicnho, dok se bistatiéki koriste za zastitu
okoline objekta - perimetra.

»« Mikrotalasni detektori se koriste i u kombinaciji sa pasivnim
iInfracrvenim detektorima, kao sastavni deo dual detektora kretanja.
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Mikrotalasni detektori pokreta - monost&ti{ki

Monostati€ki mikrotalasni detektori sadrze u istoj jedinici predajnik’i prijemnik, pomocu antene se
oblikuje povrSina/zapremina koja se nadgleda (zona detekcije)<Obi€no emituju Signal na dve razliite
frekvencije koje se naizmeni¢no ukljuéuju i iskljucuju.

nije detektovan

hije detektovan E[][[] L]

v detektori.dugog dometa sa duzinom oblasti pokrivanja od oko 100 m koja u
preseku ima“oblik kruznice sa visinom i Sirinom polja od 4 m,

detektori srednjeg dometa sa duzinom oblasti pokrivanja od 50 m, koja u
‘ preseku ima oblik elipse sa dimenzijama: visina 3 do 4 m i Sirina 7 m,

detektori kratkog dometa do 20 m sa presekom polja pokrivanja u obliku
spljoStene elipse sa visinom od 3 do 4 m i Sirinom od 11 m.
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10

April 2018.

Mikrotalasni detektori pokreta - monostati€ki

Teorijski, ako se ,uljez" krece dovoljno sporo u pravcu kojigé upravan na osu emitovanja
signala, nece biti detektovan. U praksi to nije moguce,jéer je petrebno'da se ,uljez* krece u
idealnom luku upravno na osu detektora, pri C¢emu.ne sme\da ide brze od 1.5 cm/s'i,da-pema
skretanja od idealne putanje viSe od 1.5 cm/s. Rrovalnik Kome je poznata zona detekcije,
koji se sporo kre€e prekriven materijalom sa dobrom apsorpcijom,imadobre Sanse da
prode ,neop@zen” od strane detektora.

Roca prvani 0 e cpuines | [/
{pogled odozgo) = /

Radial
= / W:Iklzest
3 directions
F
-"?‘ Tangential
h (arc) walk

test _—
b = directions
AW, - ~ Bko 151 g ' e
“mriva” Zona : o '
s

B4 ,,/

Testiranje_.se obavlja prolaskom kroz zonu —-—_
detektora“ brzinom manjom od 15 cm/s (slow ‘ —

I 4 3

walk test).

Normalno odeven ¢ovek nema dobru refleksiju mikrotalasa, tako da uredaj uvek
treba podesiti na maksimalnu osetljivost.
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10 Mikrotalasni detektori pokreta - monostaﬂ?i

ako postoje prepreka u objektu (A),
moguc je'neprimeceni ulazak.

nije moguce postici pokrivanje; 100%
prostora (B - tamnija povrSina), jer ako
se podesiw/eca osetljivost, postoi
mogucnost pradiranja ili reflektovanja
signala od materijala u i na zidovima
(svetlija povrsina)

Transmitter/Receiver Lightweight construction wall

Prozor

Detection area of the
microwave sensor

7
« NAJBOLJA POZICIJA? « PROBLEM:
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10 Mikrotalasni detektori pokreta - bistati€ki

Bistatiéki mikrotalasni detektori imaju primenu na granicamasprostora, koji.se Stiti u formi
mikrotalasne ,barijere“ koja se formira izmedu predajnika. i _prijemnika. Za razliku od
monostatiCkih, zona detekcije je striktno definisana granicama kaoje definiSu izduzenu ,cigaru” i
van tog podrucja nema detekcije.

detektovan

nije detektovan

m(m(m

detektovan

300 m (max. 450 m)

Princip rada ovog tipa detektora je sliCan kao i kod svih detektora kod
kojin prijemnik emituje usmereni ,snop* ka prijemniku pri ¢emu se
meri _razlika «emitovanog i primljenog signala. Predajnik emituje
konstantnu mikretalasnu energiju koja je koncentrisana u snop Kkoji
dolazi u prifemnik. Prijemnik detektuje eventualnu fluktuaciju u jacini
primljenog signala koja nastaje kretanjem u okviru zone detekcije i
generiSe signal alarma. Visina i Sirina snopa se definiSe pomoéu
antene u predajniku.
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10 Mikrotalasni detektori pokreta

Najvaznije €injenice vezane za koriséenje:

- Ovaj tip detektora bi trebalo koristiti za zastittr otvorenih prostora ili prostora velikih
dimenzija, kao Sto su skladiSta, magacini, hangari, itd.;

- Treba izbegavati postavljanje detektore u blizini transformatora; detektor ne sme da
bude usmeren u pravcu ventilatora, zaluzina ili bilo kakvih izvora elektromagnetnog
zraéenja,;

- “Mrtve* zone pokrivanja mogu da nastanu kao posledica apsorpcije mikrotalasa od
strane mekih materijala ili iza prepreka, kao Sto su metalne pregrade, metalni ormani
I'sliéno;

- Mikrotalasni detektari nemaju precizno definisane granice oblasti pokrivanja, tako
da treba voditiraéuna da.se oblast koja se Stiti ne prostire do samih granica oblasti
pokrivanja;

- Najbrze se detektuje kretanje u pravcu koji se poklapa sa osom detektora - ka i od
detektora.
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Infracrveni detektori pokreta

Mogu da budu aktivni ili pasivni. Za~detekciju koriste elektro-
magnetno zracenje u infracrvenomgdelu spektra.

IR-A: 0.78 - 1.40 um IR-B: 1.40- 3.00 pm IR-C: 3.00= 1000 um
@ | @O\ G ©®
}< toplotnoIC zraCenje >{

T T IT] T T 710N T T TTTTT] T T T

Tum 10 um 100 ym 1000 um

@ vidljiva svetlost: 400-700"m @ blisko IC zracenje (IR-A): 0.78 - 1.4 um
@ kratkotalasno'lC zraCenje @ srednjetalasno IC zraCenje

(IRB); 14 - 3um (IR-C): 3-8 um
(5)\dugotalasno IC zracenje (&) daleko IC zragenje: 15 - 1000 um
(IR-C): 8- 15 um
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10 Infracrveni detektori pokreta - aktivni

Aktivni infracrveni detektori pokreta (eng. active infrared, fus. akmueHsble
UH¢pakpacHble useewamenu, UK nydeenre bapbepbl) rade na( principu
emitovanja usmerenog IC snopa iz fotodiode u pravcu prijemnika, koji sadrzi
fotoelektricnu ¢eliju, formirajuci na taj naCin formu ,elektronske ograde”.

i

\
\ @&
0

relativni intenzitetuodnosu na sunce

ko *?é % © ) & F
5 85 2l 3 = o blisko IC
5= = s 8 R 5 zracenje
] ] ] ] ] |
400 500 600 700 00 900 950
talasna duzina [nm]

/

Oblast emitovanog IC snopa 930 — 950 nm
April 2018.  FAKULTET ZASTITE NARADU U NISU Predavanje 10, 15




10 Infracrveni detektori pokreta - aktivni

Infracrveni snop je modululisan tako da se prijemnik i predajnik podeSavaju nha oko 1000
snopa u sekundi, sa medusobnim rastojanjem do 300_m. Vecéina savremenih detektora
emituje infracrvenu svetlost talasne duzine 900 nmy'sa optimalnim rastojanjem izmedu
prijemnika i predajnika od 100 m do 120 m.

: vidiiva | filter infracrvena svetlost Ic
infracrvena fotodioda
svetlost l """""""""""""
"“--' '~~~~..~~ %
T ------- SOGivo IC foto- ogledalo
predajnik @ 1 feema tranzistor (reflektor)
soCivo )

Presecanje zraka koje,utiée da do prijemnika ne stigne 90% emitovanih IC
zraka za.oke 75 ms (vreme za koje , uljez" treba da prode) izaziva generisanje
signala alarma.

PutanjalC zraka moze da se menja pomocéu ogledala da bi se napravila
manjespredvidiva svetlosna barijera, ali upotreba ogledala redukuje snagu
signala.
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Infracrveni detektori pokreta - pasivni

* Pasivni infracrveni — PIR detektori kretanja(eng. Passive InfraRed, rus. maccueHsbie
UHgbpaKpacHble uzsewamenu dsuwxeHus) predstavljaju najbolje resenje su danas vodeci
tip detektora kretanja.

* Princip rada zasnivaju na €injenici da sva tela na temperaturi iznad apsolutne nule (-
273 °C) emituju elektromagnetno zra€enje.

Objekat T (°C) Energija (W/m?)
Led 0 320
Predmeti na sobnoj temperaturi 22 430
Lice coveka 34 505
Solja ¢aja 60 700

MASANPAC
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10 Infracrveni detektori pokreta - pasivni

Tri glavne komponente PIR detektora:

. Optika za nadgledanje (Frenelovo so€ivo)
. Senzorski element (piroelektriéni senzor)
. Prateéa elektronika (obrada i generisanje alarma)

Piroelektriéni materijali daju elektriéni potencijal hladenjemili zagrevanjem (obavljaju termo-
elektriénu konverziju). Najéesce koriSceni materijal 'u detektorima su galijum nitrit (GaN),
cezijum nitrat (CsNQy) i litjum - tantalat (LiTaO,) kaji ima'i piezoelektricne osobine.

Za usmeravanje udaljene IC energije na
piroelektricni senzor koristi se Frenelovo
socCivo. Na bazi Frenelovog principa ulazna
svetlost se deli kroz sistem sociva, gde
svako socivo koncentriSe IC energiju iz
odgovarajuce zone koja se nadgleda u snop
koji se usmerava na senzor. Time se

'| formiraju opticki ,prozori“ kojima se definiSe
zona detekcije i osetljivost PIR detektora.
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10 Infracrveni detektori pokreta - pasivni
P P " “\

» Vecina proizvodaca deli senzor od piroelektricnog materijala u dva dela, tako da
jedna polovina senzora daje negativan, a druga polovina pozitivaninapon pri _
detekciji zbog smanjenja broj laznih alarma koji mogu da'nastanu zbog ampbifentalnih

uslova. Kretanje izaziva prvo signal u jednoj, a zatim u drugoj sekciji ¢ime se dobija
jasan signal alarma.

najsiabijadetekcija paiboldetektija ™

sional detekeijes  signal detekcie

Najbolja detekcijasje prilikom kretanja gtljeza“ upravno na osu zone pokrivanja, a
najslabijayu 0si direktno_prema senzoru - tada je najslabiji signal detekcije. Dobro
projektovan pasivni IC detektor velikog dometa treba daimai zone koje su veoma kratke
da birse obezbedila devaljna esetljivost na promene u blizini detektora.

ot
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10 Infracrveni detektori pokreta - pasivni “\

* Ugao, povrsSina i forma zone detekcije se definiSu brojem i rasporedom sociva.
» Broj sociva, opseg detekcije i uglovi projektovanja se razlikuju od namene.

Pogled odozgo

0
145

Pogled sa strane
1.8m

45° 10°

a) ='zastita hodnika PIR detektorom
velikog dometa,

b) - proestorna‘zastita u objektu,

€),- zastita,formiranjem IC ,zavese®,
d).- postavljanje na tavanicu,

e) - izbegavanje zivotinja

April 2018. FAKULTET ZASTITE NA RADU U NISU

30m

8m 15m

c) d)
n
€)
Predavanje 10. 20 Prof. dr Milan B. Blagojevié




Infracrveni detektori pokreta - pasivni
R

opticka IC “zavesa” prostorno,pokrivanje prostorno pokrivanje
N W . ™

i | ¢ Pokrivanje
manjih
., prostorija
%
‘{5 -

9?”““?4 s ,-.«fs«;.-.!

%
/1

Kombinovanje |C detektora o o
za nadzor velikih povr&ina Postavljanje u hodnicima
(hale, hangari, magacini, ...)
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Infracrveni detektori pokreta

Najvaznije €injenice vezane za koriséenje:

kretanje popreéno u odnosu na osu detektoramnego na kretanje koje se poklapa sa
osom detektora;

- U prostorijama koje imaju veliki procenat zastakljenih pevrSinaimogué je veliki broj
laznih alarma, zbog toga Sto sunéevu svetlast koja ulazi kroz prozore apsorbuju
objekti u prastoriji I'pretvaraju u toplotu;

- Ogledala i glatke povrsine u prostoriji mogu da reflektuju sunéevu svetlost i da time
Izazovu lazne-alarme;

- Ku€iSte detektora mora da‘bude zatvoreno tako da se onemoguéi ulazak insekata ili
uticaj vazdusnih strujanja (promaje).
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10 Kombinovani detektori pokreta — lazni alarnmi

* lzvori laznih alarmiranja detektora pokreta

Moguci izvor laznih alarma PIR [ US 4~“MW
VazdusSna strujanja, promaja, ... + X O
Viskofrekventni zvuk O X O
Grejna tela, pedi, ... X + O
Pomeranje zavesa O X +
Visoka vlaznost + + 0
Visoka temperatura X + O
Odbljesak'svetla O O X
Direktna sunéeva svetlost + 0 0
Kretanje izvan prostora kaoji se, Stiti O O X
Vibracije izazvane udarcem 0 X X
Kretanje vode.kroz cevi 0 0 X
Male zivotinje X X X
Zamor, galama, .... 0 + +
+ - neznatni problemi, X - veéi problemi, O - nema problema
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10 Kombinovani detektori pokreta - osetljivost

* Osetljivost detektora pokreta (1 - veliki problemi ... 5 - nema problema)

o
»
=
=

PIR/US PIR/MW
4 3

lzvor laznog alarma PIR

Vibracije

Nagle promene temperature

lzvori toplotnog zraéenja

Direktna sunéeva svetlost

Visoka vlaznost

Apsorpcija (meke tkanina, namesta; ...)

Osetljivost na male zivotinje

Detekcija kroz tanke zidove i prozore

Ventilacija i strujanje vazduha

Zvona, kocnica, sletanje aviona, ....

MaSine, ventilatori, ...

Strujanje vode u cevima, ventilima, ...

Fluorescentne svetiljke

Medusobni uticaj svih izvora laznog alarma

oojlorjlor|olr | PO PS> |]OT IO O NN B
B lor o1 | O NN O N OY O] & | DO
Rlw|INN|PIRPIlOITIOI|( L, >lOOlOT|O1I]| O]
ogjlojlor|lolr | b~ | PP|lWO IO W |IW | P> |lW]o | D
MOl wWw O |lw|loOorh|lOol | P> |lW|PB>|OT|W]| O] Ol

Zvuk jake kise ili grada na krovu

April 2018. FAKULTET ZASTITE NA RADU U NISU Predavanje 10. 7Z9l Prof. dr Milan B. Blagojevié




Kombinovani detektori pokreta - testiranje

« Detekcija pri ulasku u zonu pokrivanja  * Detekcija brzog'prolaska'kroz zonu pokrivanja

« Detekcija u okviru zone pokrivanja * Detekcija'u blizini zone pokrivanja
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10 Kombinovani detektori pokreta — PIR + US

Kombinacija pasivni IC detektor - ultrazvuéni detektor ima manju stopu laznih
alarma u slu¢ajevima gde postoje mogudi izvori ultrazvuka“(od uredaja ili vazdusnih
strujanja) koji ne utiCu na rad IC detektora, dok na drugej strani nagle"promene
temperature ambijenta i moguci izvori IC zracenja (grejalica, motori uadu,itd.) koji
utiCu na rad IC detektora, ne utiCu naspeuzdanost.detekcije ultrazvucnog dela.

h=22m
1
max. 2.6 m 6m 0m h=9%2m
min. 1.8 m N 09m max. 2.6 m 6m
0 min.1.8m —=109m
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10 Kombinovani detektori pokreta — PIR + MW

Kombinacija pasivni IC detektor - mikrotalasni detektor imakao ograni€avajuci
faktor povrSinu pokrivanja, i taj faktor potiCe od IC .dela poSto .mikrotalasni
detektor ima veliku zonu detekcije. U kombinaciji sa IC detektorom mikrotalasni
detektor je idealno reSenje za vecCe~@bjekte gde se zahteva visoka pouzdanost

detekcije.
Sirokougaono§oivo Socivo za veliku daljinu Socivo za Zivotinje
PIR -‘Normalno PIR-6m PIR - Zivotinje
h=22m MW=max. _,,n MW =maX. .,
max 26 mi max. 2.6m max.26m
min. 1.8 m AR 05m min18m NS O05m  min18mf
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10 Detekcija prisustva

Princip rada kapacitivnih detektora se zasniva na merenju promene, elektri€ne kapacitivnosti
izmedu objekta (predmeta) koji se Stiti i zemlje. Do promene.kapacitivnosti dolazi kada se ,uljez"
nalazi u neposrednoj blizini objekta koji se stiti. Ovaj tiprdetektora sekoristi za zastitu metalnih
ormana, sefova, kasa, itd. Ukoliko postoji potrebarza"zastitom predmeta koji nisu od metala,
potrebno je da se oni ,presvuku® metalnom falijom«slako je ovaj tip detektora projekiovan da
bude osetljiv na prisustvo lica u neposrednojblizini predmeta koji se_stiti, on se najéesSce testira
na dodir, iako se u dokumentaciji daje i blizina'kojaizaziva promenui- zona detekcije.

U zapadnoj literaturi se definiSu dva tipa

koaksijalni kabl kapacitivnih detektora:

s kapacitivni detektori koji generiSu signal

= alarma kada se lice nalazi u neposrednoj blizini
_Dl predmeta koji se Stiti (eng. capacitive proximity
B 5 detector) i
= 3 » kapacitivni detektori koji generiSu signal
DN N (e alarma kada lice ude ili se kreée u prostoru koji
S —2 P

se Stiti (eng. capacitive volumetric detector).

Nezavisno od toga koji tip kapacitivhog detektora se koristi, obi€éno se kao uslov
alarmiranja, u zoni detekcije navodi da lice tezine od 40 do 80 kg i koje se kreée
brzinom od 0.3 do 0.6 m/s, treba da prede put od 2 m. Ovaj uslov zavisi od vrste
opreme (od proizvodaca), ali se u veéini sluéajeva kao najpouzdanija zona detekcije
navodi udaljenost lica od predmeta koji se Stiti od 1 m.
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Pitanja za usmeni deo ispita

Ultrazvuéni detektori pokreta — aktivni ultrazvuéni detektori.
Ultrazvuéni detektori pokreta — pasivni ultrazvuéni detektori;
Mikrotalasni detektori pokreta — manostati¢ki detektori.
Mikrotalasni detektori pokreta — bistati€ki detektori.
Infracrveni detektorinpokreta — aktivni infracrveni,detektori.

Infracrveni detektori-pokreta — pasivni infracrveni detektori.

N o g bk W D

Kombinovani.detektori pokreta— izvori laznih alarmiranja, osetljivost
| testiranje.

8. Kombinovani detektori pokreta — kombinacije detektora i oblast
pokrivanja.

9. Detektori prisustva.
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Dr Milan Blagojevi€, red: prof.
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milan_blagojevic@znrfaksni.ac.rs

Hvala na paznji!

April 2018. FAKULTET ZASTITE NA RADU U NISU

Predavanje 10. 30 Prof. dr Milan B. Blagojevié






