19 Detekcija pokreta

Detektori ¢ija je namena otkrivanje neovlasé¢enog ulaza u objekat, a koji rade na principu
otvorenog/zatvorenog elektricnog kola, apsolutno su neprimenljivi kada je ,,uljez* u objektu.
Ponasanje lica koje se ve¢ nalazi u objektu je potpuno nepredvidljivo, tako da su za efikasnu
zaStitu potrebni detektori koji mogu da registruju kretanje u objektu - detektori pokreta (eng.
motion detector, rus. demexmop Osudxcenus). Ovi detektori se Cesto nazivaju zapreminski
detektori (eng. volumetric, rus. o6vemmbiii).

Postoje tri osnovna tipa detektora pokreta:

e ultrazvucni detektori (eng. ulrasound/ultrasonic detectors, rus. y1ompazeykoeoti oem ),

e mikrotalasni detektori (eng. microwave detectors, rus. Mukpo6oaIHo80U Oemexkmop)

¢ infracrveni detektori (eng. infrared detectors, rus. ungppaxpachulii demexmop).
Navedeni tipovi detektora pokreta mogu da budu aktivni ili pasivni, a u savr
realizacije se vrlo ¢esto kombinuju u okviru jednog kucista, ¢ime se real%&

oblicima
."detektori u
dvostrukoj (dualnoj) tehnologiji (eng. dual technology detectors, rus. de op 08udCeHUs

0BOUHOU MEXHON02UL).

&
19.1 Ultrazvuéni detektori pokreta @Q\

Ultrazvu¢ni detektori emituju zvuk van granice ¢ujno kHz (ultrazvuéne talase) u

% ¢nih talasa koja nastaje kao
(W€tcktori najcesce rade u opsegu od

prostor koji se nadgleda i detektuju promenu frek
posledica kretanja koris¢enjem Dopplerovog efekta.'**)
23 kHz +40 kHz i od 30 kHz +~ 50 kHz (do 75 kHz tipova detektora).

Prilikom emitovanja ultrazvucnih tala JMtenoj prostoriji, energija reflektovanih
talasa za konstantan ulaz, zavisi prvenstven a faktora. Prvi faktor Cine konstruktivne
karakteristike prostorije, kao Sto je geometrija Wpostorije i materijali koji se u njoj nalaze. U
prostoriji sa tvrdim, ravnim povrsina ez®idubljenja u zidovima, ultrazvucni talasi se dobro
odbijaju, tj. ve¢i deo emitovane ener eflektuje nazad ka izvoru. Najslabija refleksija je u
prostorijama sloZzene geometrije se nalazi dosta mekog materijala koji apsorbuje
ultrazvucne talase. Drugi fakt e na stepen refleksije je apsorpceija u vazduhu, Sto zavisi
od brojnih faktora kao §to s na, relativna vlaznost, temperatura, prisustvo raznih Cestica

u vazduhu, itd. L/
Na drugoj strani, @ eliki broj izvora ultrazvuka u prostoriji koja se $titi, a koji mogu
da izazovu lazna 1 , kao §to je pisak u vodovodnim cevima i ventilima, Skripa vrata,
vazdusne turbule ima-uredaja, upotreba grejalica, zvonjava telefona ili rad nekih elektric-
nih uredaja. C tkom kretanja coveka, pojedini delovi tela se krecu razli¢itom brzinom,
riSe jedinstven Doplerov signal, ve¢ ceo spektar. Veoma sporo kretanje u
oma tesko detektovati, tako da je potrebno veoma dobro podeSavanje detektora.

102)

Doplerov efekat se manifestuje kroz fazni pomeraj i promenu amplitude povratnog
signala koji nastaje kretanjem. Na primer, kada se stacionarnim mikrofonom snima
promena tona sirene automobila koji prolazi pored mikrofona,uofava se pomeranje faze
kao posledica kretanja. Ton sirene automobila koji prolazi je u pocetku visi, a zatim
postaje dublji od tona mirujuc¢e sirene. U analogiji ovog primera sa ultrazvuénim
detektorom, sam detektor je sirena automobila, a efekat se ispoljava kroz razliku
reflektovane energije od stacionarnog objekta i objekta koji se kreée.
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Slika 19.1 Primeri vrednosti pomeraja faze i proseéne amplj

za razlicite izvore.
e razlikuje od ostalih
u detektoru (tzv. aktivni
Hz diskriminiSe.

Na slici 19.1 je prikazan odnos izmedu amplitude i pomera
Ocigledno je da se jedini deo spektra koji potice od kretanja covek
izvora, nalazi izmedu 20 Hz i 40 Hz. Idealno bi bilo da elekt@@m
filter) propusta samo signale izmedu 25 Hz i 35 Hz, a da one §

19.1.1 Aktivni ultrazvucni detektori pokret %

Aktivni ultrazvuéni detektori se obi¢no po @.\ na zid ili tavanicu prostorije koja se
Stiti. Savremeni detektori ovog tipa u velikog imuni na termicke turbulencije i njihova
zona detekcije se lako podeSava, ¢ime se prevag@lazi problem prolaska ultrazvuénih talasa kroz
zidove i detekceije kretanja van prostorijg kojggse sliti. PoSto ovaj tip detektora svoj rad zasniva na
koris¢enju Dopllerovog efekta fazni poifaj zavisi od radijalne brzine kretanja, dok promene u
amplitudi zavise od povrsine reflekgg ekta koji se krece 1 njegove udaljenosti od detektora.
{ Postavljanja aktivnog ultrazvucnog detektora.
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% Slika 19.2 Princip rada i postavljanje aktivnog ultrazvuénog detektora
na slici: T - predajnik, R - prijemnik. Standardni opseg brzine kretanja koji se detektuje ovim
tipom detektora iznosi od 10 cm/s do 1.5 m/s.

19.1.2 Pasivni ultrazvucni detektori pokreta

Pasivni ultrazvu¢ni detektori pokreta su uredaji koji ,,sluSaju ultrazvuk, tj. primaju
ultrazvuéne talase iz okolnog prostora i reaguju na frekvencije koje odgovaraju zvuku koji je
proizveden nasilnim ulaskom u prostoriju. Te frekvencije su najces¢e u opsegu od 20 kHz do 30
kHz i proizvode ih postupci kao Sto je trenje metala o metal, SiStanje pri seCenju acetilenom,
lomljenje betona ili cigle, kao 1 ostali slicni postupci koji ukazuju na nasilan ulazak. Prednosti
ovog tipa detektora su u tome Sto su apsolutno imuni na termicke promene u sredini i lako im se



podesava zona detekcije. Nedostatak ovih detektora je §to je moguce postojanje ,,mrtvih* zona
nadgledanja zbog pregrada, udubljenja u zidu, namestaja, itd., tako da je najceS¢e potrebno
postaviti vise pasivnih ultrazvu¢nih detektora da bi se u potpunosti omogucilo nadgledanje
prostora. Detektori se postavljaju na zid ili tavanicu, kao $to je prikazano na slici 19.3.

Zavisno od proizvodaca, zapreminska zona pokrivanja je duzine od 8 m do 10 m, Sirine od
4 m do 8 m, a ako se postavlja na tavanicu, zona pokrivanja je u obliku polulopte sa osnovom
precnika od 5 m do 15 m Sto zavisi od visine postavljanja.
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Slika 19.3 Postavljanje i zona pokrivanja pasivnog ultrazvuénog dete
Medunarodni i1 ve¢ina evropskih standarda definiSu oblast koju‘ ovaj tip detektora

pokreta kao polje u kome je moguce detektovati kretanje lica te% 0 do 80 kg na putu
duzine 2 m, pri ¢emu vreme detekcije treba da bude do 20 reKvencija na kojoj radi
detektor treba da bude veca od 22 kHz, temperatura ambij% psegu od 0 °C do 40 °C i
vlaznost od 10% do 90%. Ogranicenja koja su vezana cB su ista kao 1 ogranicenja koja
vaze za upotrebu bilo kog drugog izvora ultrazvuc nja, pa se preporucuje njihovo
uklju¢ivanje u radnim prostorijama tek po zavrSetku remena.

U Rusiji se oblast pokrivanja ultrazvugai ora pokreta takode definiSe na sli¢an
nacin, a duzine osa elipse koja predstavlja z ivanja zavise od proizvodaca. Najcesce su
veli¢ine osa 5 m i 8 m ili je zona pokrivanja pred@gvljena kruznicom prec¢nika 8 m.

U Americi se oblast pokrivanja wiétazv@nog detektora pokreta definiSe kroz rastojanje na
kome moze da se detektuje ultrazvuk i proizveden razli¢itim oblicima nasilnog ulaska, pre
svega secenjem ili probijanjem zid avljenih od razli¢itih materijala.

e detektuju razliciti nacini nasilnog ulaska "

Tabela 19.1 Rastojanje na kome|

I Rastojanje [m]
ljine ¥4 inCa sekatem za metal oko 16.50
ebljine 2 in¢a sekaem za metal oko 13.50
oko 12.00
eta kruZnom testerom (cirkularom) oko 9.00
armature debljine %2 in¢a testerom za metal oko 5.70
[ oko 4.50
senje Celiéne ploe debljine 1/8 ina oko 1.80
% BuSenje betonskog bloka oko 1.00

vakom slucaju, akusticne osobine prostorije (prekrivenost zidova, podova, tepisi,
zav@@e) direktno uticu na kvalitet detekcije. Ovaj tip detektora je pogodan za primenu tamo gde
ostali tipovi detektora, pre svega pasivni infracrveni detektori koji se najviSe koriste, nisu
pogodni zbog velikih temperaturnih promena, prisustva radio frekvencija i slicno. Takode,
ultrazvucéni detektori su pogodni za zaStitu unutraSnjosti zastakljenih prostora vece zapremine,
kao Sto su izlozbene staklene vitrine u juvelirnicama, muzejima i slicno. Staklo znacajno slabi
ultrazvucnu energiju tako da kretanje spolja oko vitrine ne utice na detekciju.

1% USA Army Field Manual 3 - 19.30, Table 6-4.



Na kraju, neke najvaznije Cinjenice koje se odnose na upotrebu ultrazvucnih detektora
pokreta su sledece:

0 Ultrazvucni detektori su najosetljiviji na kretanje direktno u pravcu senzora, pa se
preporucuje montaza na sredinu zida, $to blize plafonu,

0 Ultrazvucna detekcija je najbolja u prostorijama sa povrSinama od ,,tvrdih* materijala jer oni
omogucavaju bolju refleksiju,

0 Nivo detekcije zavisi od dobre usmerenosti detektora, Sto znaci da ih ne treba montirati iznad
vrata zbog postojanja ,,mrtvih* zona, ve¢ na mestima odakle mogu da se direktno usmere na
moguce tacke ulaza u prostoriju,

0 Ultrazvucni detektori mogu da se koriste u prostorijama sa velikim staklenim povrs' jer
staklo slabi visoke frekvencije i smanjuje mogucénost gubitaka ili interferencije sa )jim
izvorima ultrazvuka,

0 Ultrazvuéni detektor ne treba koristiti u blizini masina ili drugih izvora buk g moguceg
slaganja pojedinih harmonika sa frekvencijom koja poti¢e od senzora, § (§ dovede do
laznih alarmiranja,

0 Ultrazvucni detektor ne treba da se postavlja u prostorijama u kojiga
vazdus$na strujanja, jer vazdusna tubulencija moze da uti¢e na pr
Slican problem moZe da nastane prilikom brzog zagrevanja ili

O Probleme u radu detektora moze da izazove zvuk telefona il ora, bilo u prostoriji, bilo
prenosom kroz ventilacione otvore i kanale, dok sirene re probleme u radu,

0 Prilikom instaliranja treba voditi ra¢una da s1gnal‘ @ koji vode ka detektoru budu

0j1 promaja i uopste
ultrazvucénih talasa.
m teSkih zavesa,

najmanje 75 cm udaljeni od energetskih kablov ne seku, i ukoliko je to nuzno,
isklju¢ivo pod uglom od 90°,

O prostorije sa nivoom ambijentalne buke j
tipom detektora,

(A) nisu podesne za detekciju ovim

.......

preklapa sa poljem pokrivanja det
izloZeni radu detektora, zbog poj a

akode, treba voditi racuna da zaposleni ne budu
obolje i drugih smetnji.

detektori smatraju zastareli
dodatni detektor u kombinov

nje se samostalno instaliraju; najceS¢e se koriste kao
alnim‘) detektorima pokreta.

ora, pre svega pasivnim infracrvenim detektorima, oni se jos uvek koriste
u sluc¢ajevima kada je povrsina koja se Stiti velika i1 kada se zahteva visok
nivo bez . Kao 1 ultrazvucni i ovaj tip detektora svoj rad zasniva na primeni Doplerovog
anjem energije u mikrotalasnom podrucju elektromagnetnog spektra, ovi detektori
ivni uredaji koji detektuju:
. ene frekvencije na osnovu Doplerovog efekta,
e pOmeranje faze i
e smanjenje primljene energije kao posledice kretanja.

Postoje dva osnovna tipa mikrotalasnih detektora:
e monostaticki - detektori koji sadrze predajnik i prijemnik u istom kuéistu,
e Distaticki - linijski detektori kod kojih su predajnik i prijemnik signala razdvojeni.

Zracenje koje generiSe predajnik je najces¢e u opsegu radio frekvencija, obi¢no oko 10
GHz, $to rezultuje talasnom duzinom od oko 3 cm. Za generisanje signala se obi¢no koristi



Gunn'™ dioda koja je podesena tako da signal ne uti¢e na ljude ili funkcionisanje pesmejkera i
sli¢nih uredaja. Na trzi$tu su danas u velikom broju prisutni i mikrotalasni detektori pokreta koji
rade i na 10 GHz i na 24 GHz. Modeli sa 24 GHz su bolji za primene kada je potrebno vise
detektora instalirati blizu jedan do drugog, tj. gde postoji problem interferencije.

Monostaticki detektori se koriste za zaStitu unutar velikih objekata kao S$to su hangari,
veliki magacini i sli¢no, dok se bistaticki koriste za zastitu okoline objekta i1 perimetra.

Mikrotalasni detektori se koriste 1 u kombinaciji sa pasivnim infracrvenim detektorima,
kao sastavni deo kombinovanih (,,dual) detektora kretanja. Posto se koristi veoma mala snaga
za rad, predajnik moze da emituje signal u neprekidnoj liniji do prijemnika na rastojanju od
preko 100 m. Ako se koristi Doplerov efekat, ve¢ina senzora se podeSava da megi @ov
pomeraj izmedu 20 Hz i 120 Hz. Ove frekvencije su veoma bliske kretanju ljudi iN ije
kretanje spada u ovaj opseg ¢e izazvati generisanje alarmnog signala.

Kada se objekat koji se kre¢e nade u zoni detekcije, reflektovani sigﬂ‘e neznatno
razlikuje od emitovanog, a za kretanje Coveka ta razlika iznosi oko 10 ignal koji se
emituje na 10 GHz. Osnovni princip funkcionisanja mikrotalasnog detek mmazan na slici

20.1. Kretanje brzinom od 15 cm/s izaziva Doplerov pomeraj od 10 brzina od 30 cm/s
daje pomeraj od 20 Hz. “
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Slika 20.1 Doplerov pomeraj za razli¢ite brzine kretanja
2 nostaticki mikrotalasni detektori

Monostaticki mikrotalasni detektori sadrze u istoj jedinici predajnik i prijemnik, dok se
pomocu antene konfiguriSu (oblikuju) povrSina i zapremina koja se nadgleda, odnosno zona
detekcije. Obi¢no, monostaticki detektori emituju signal na dve razli¢ite frekvencije koje se
naizmeni¢no uklju¢uju 1 iskljucuju. PoSto se mikrotalasi prostiru konstantnom brzinom,
prijemnik se programira tako da prima reflektovanu energiju koja nastaje od signala koji bi za
definisano vreme trebao da ode do objekta i da se vrati nazad. Prijemnik je programiran tako da

104) Naponsko-strujna karakteristika Gunn diode je takva da ona ima negativni diferencijalni otpor, koji omogucava realizaciju
RF oscilatora propustanjem jednosmerne struje kroz diodu.



ignoriSe signale od stacionarnih objekata i da obraduje samo one signale koji se reflektuju od
objekata koji se krecu.

Proizvodaci mikrotalasnih detektora kao sastavni deo tehni¢kog opisa daju zonu detekcije,
koja najCeS¢e ima oblik ,,cigare”, a kada se posmatra sa strane ili odozgo, presek ima izgled
elipse sa duzom poluosom duzine i do 30 m, kao $to je prikazano na slici 20.2.

* nije detektovan

detektovan detektovan

HEE
nije detektovan I:ﬂ[[]D

Slika 20.2 Oblik zone detekcije mikrotalasnog dete

Kada se monostaticki detektor pokreta koristi za zastitu perimetra, kcije kod pojedinih tipova se

tako oblikuje da duza osa elipse ideg m.

Vecina korisnika misli da kretanje objekta moze ektuje samo u granicama koje su
date u karakteristikama detektora, Sto nije tac¢no , elipsa predstavlja samo granicu
povrsine u okviru koje se dobija odziv detektq at zadate veli¢ine koji se krece fiksnom
brzinom. Sa slike 20.2 se vidi da zona det ze biti 1 veca za veci objekat, na primer
automobil. Drugim re€ima, proizvodaci daju u detekcije u odnosu na kretanje odraslog
coveka od 1 ka detektoru. Normalno 3@* covek ima slabu refleksiju mikrotalasa, tako da

uredaj uvek treba podesiti na maksi tljivost.
Dimenzije oblasti pokriven se od proizvodaca, ali su najce$ée prisutna tri tipa

detektora:

O detektori dugog dometa om oblasti pokrivanja od oko 100 m koja u preseku ima
oblik kruznice sa visi inom polja od 4 m,

O detektori srednjeg sa duzinom oblasti pokrivanja od 50 m, koja u preseku ima oblik
elipse sa dimenZgama®#isina 3 do 4 m i Sirina 7 m,

eta do 20 m sa presekom polja pokrivanja u obliku spljoStene elipse sa

zona pokrivanja u nivou tia
(pogled odozgo)

)

i ulaska

oko 15m

Slika 20.3 Tipi¢an nacin zastite dela prostora



Oblik 1 veli¢ina polja pokrivanja se podesava pomocu antene, zavisno od polozaja gde se
instalira i od sigurnosnih zahteva. Mikrotalasni detektori pokreta mogu da se koriste ne samo za
zastitu od provale, ve¢ 1 u druge svrhe. Na slici 20.4 je dat primer postavljanja monostatickog
detektora pokreta za kontrolu automatskih vrata na objektu.

Teorijski, ako se ,,uljez* kre¢e dovoljno sporo u pravcu koji je upravan na osu emitovanja
signala, nece biti detektovan. U praksi to nije moguce, jer je potrebno da se ,,uljez* kre¢e u
idealnom luku upravno na osu detektora, pri ¢emu ne sme da ide brze od 1.5 cm/s i da nema
skretanja od idealne putanje vise od 1.5 cm/s. Provalnik kome je poznata zona detekcije, koji se
sporo kre¢e prekriven materijalom sa dobrom apsorpcijom, ima dobre Sanse dg prode

,heopazen® od strane detektora. Ovo je jedan od razloga Sto se kao 1 ultrazvucni tori,
monostati¢ki mikrotalasni detektori danas ne realizuju samostalno, ve¢ u okviru dLN ora
pokreta.
Y
U primeru sa slike radi se o mik om detektoru koji radi na 24 GHz sa osama polja pokrivanja od
1.5m i 1.0 m (svetlija polj@).i 2.0 m (tamnija polja), pri cemu je opseg detekcije kretanja objekta
podesen od 5 cm/s i 5 m/s. gy e vrednosti su date za visinu postavijanja od 2.2 m, pri cemu se pravci

®

Najveci pr od mikrotalasnih detektora je visoka stopa laznih alarma u sluc¢ajevima
kada nisu do icionirani prilikom instaliranja. Pravilna lokacija detektora i njegovo
podesavanj mestu su presudni za pouzdani rad detektora.

repreke u objektu (A), postoji moguénost neprimetnog ulaza. Sa druge strane, nije
sti¢i pokrivanje 100% prostora (B - tamnija povrSina), jer podeSavanjem vece
0se sti povecava se moguénost prodiranja ili reflektovanja signala od materijala na zidovima
(svetlija povrSina), tako da se ne preporucuje takvo postavljanje. Problem nalazenja prave
lokacije za postavljanje detektora je takode ilustrovan na slici 20.6, na primeru prodavnice.



A

Slika 20.6 Iz acue mikrotalasnog detektora
Levo na slici 20.6, pozicija A avljanje detektora se €ini kao najbolji izbor, medutim,

postoji opasnost prodiranja sn rozor, i samim tim, generisanja laznih alarma. Pozicija B
je imuna na smetnje, 1zvesn e moze izazvati refleksija od metalnih predmeta ili kase na
pultu prodavca, pa treba® edukuje zona detekcije ili da se detektor postavi u poziciji C.
Najcesce se instalira slici desno, pri ¢emu prilikom ukrStanja treba voditi ratuna o

podesavanju oblik®gone tekcije tako da se pokrije Sto Sira povrSina (pozicija A) 1 izbegne
prodiranje kroz Q&'\a‘[erijale (pozicija B).

20.2 Bis ikrotalasni detektori

1 mikrotalasni detektori imaju primenu na granicama prostora koji se Stiti u formi
e ,barijere“ koja se formira izmedu predajnika i prijemnika. Zona detekcije je
str definisana karakteristikom zracenja koja formira podrucje oblika izduzene ,,cigare i van
tog podrucja nema detekcije, slika 20.7.

Princip rada ovog tipa detektora je slican kao i1 kod ostalih detektora kod kojih predajniik
emituje usmereni ,,snop* ka prijemniku, pri ¢emu se meri razlika nivoa emitovanog i primljenog
signala. Predajnik emituje konstantnu mikrotalasnu energiju koja je koncentrisana u snop koji
dolazi u prijemnik. Prijemnik detektuje eventualnu fluktuaciju u jacini primljenog signala koja
nastaje kretanjem u okviru zone detekcije i generiSe signal alarma. Kao i kod monostatickog
detektora, visina i Sirina snopa se definiSe pomocu antene u predajniku.



Kada se bistaticki detektor pokreta koristi za zastitu perimetra, zona detekcije kod pojedini‘ t%‘e

detekiovan nije detekt

(O

300 m {max. 450 m)

Slika 20.7 Bistaticki mikrotalasni detektor pokreta

tako oblikuje da duza osa elipse ide do 450 m.

Bez obzira da 1i se radi o monostaticCkom ili bistatickom tipu mikrotalasnog ktora,

princip generisanja alarma je isti - u oba slucaja prijemnik ,,vidi“ dva signala, j r@irektno od
predajnika i drugi koji se reflektuje od objekta koji se kre¢e. U oba slucaja medu ta dva
nivoa signala se koristi za generisanje alarma.

pokreta su sledece:

0]

0
0]

Generalno, najvaznije Cinjenice koje se odnose na upotre&\%)talasnih detektora

Ovaj tip detektora bi trebalo koristiti za zaStitu otvoreni % ili prostora velikih
dimenzija, kao $to su skladiSta, magacini, hangari, itd.; ﬁ

Detektor treba da bude dobro fiksiran na povrSinaman ne mogu da se jave vibracije;
Treba izbegavati postavljanje detektore u blizini t atora, detektor ne sme da bude
usmeren u pravcu ventilatora, zaluzina ili bilo kakag ra elektromagnetnog zracenja;
Detektor ne treba usmeravati prema staklu_ilj dama od lakih materijala jer ¢e oblast
pokrivenosti biti i van njih;

,»Mrtve zone pokrivanja mogu da nastanu@@o posledica apsorpcije mikrotalasa od strane
mekih materijala ili iza prepreka, kag Sto4€h metalne pregrade, metalni ormani i sli¢no;
Mikrotalasni detektori nemaju preg definisane granice oblasti pokrivanja, tako da treba
voditi raCuna da se oblast koja s prostire do samih granica oblasti pokrivanja;
Najbrze se detektuje kretal'K koji se poklapa sa osom detektora - ka 1 od detektora.

g
3




21 Infracrveni detektori pokreta

Infracrveni detektori pokreta mogu da budu aktivni ili pasivni i za detekciju koriste
elektromagnetno zracenje u infracrvenom delu spektra. Deo elektromagnetnog spektra koji se
koristi za detekciju pokreta na bazi infracrvenog zracenja prikazan je na slici 21.1 i nalazi se
izmedu mikrotalasa i vidljive svetlosti. Ovaj deo spektra priblizno zauzima frekventni opseg od
0.3 THz do 0.3 PHz.'"

IR-A: 0.78 - 1.40 pm IR-B: 1.40- 3.00 pm IR-C: 3.00 - 1000 pm

| O) [C1ICINCHIEG ®
N

|<— toplotno IC zralenje —*

|||||||| 1 1 ||||||| 1 |||||||| 1 1 |||||||
1pum 10 pm 100 pm 1 2 %
(3 vidijiva svetlost: 400-700 nm (2) blisko IC zradenje (IR-A): 0.78 - 1.4
(3) kratkotalasno IC zragenje (4) srednjetalasno IC zragenje ¢ Q
(IR-B): 14 - 3 um (IR-C):3-8 um
(5) dugotalasno IC zraéenie (&) daleko IC zradenje: 15 -
(IRC): 8- 15 um

Slika 21.1 Polozaj vidljivog dela u elektro om spektru

Podele na slici su preporucene od strane Meduy, omisije za osvetljenje
CIE (fr. Commission internati l'éclairage)

21.1 Aktivni infracrveni detektori g‘

Aktivni infracrveni detektori pok‘eta (@g. ctive infrared, Tus. akmusHvle uHgpakpachvie
uzsewamenu, UK nyuesvie bapvepoi) t a principu emitovanja usmerenog infracrvenog zraka
iz fotodiode u pravcu prijemnika koj fotosenzitivnu ¢eliju, formiraju¢i na taj nacin formu
»elektronske ograde®. Za emit snopa najces¢e se koriste LED diode sa galijum
arsenidom (GaAs) koji emituj eno zrac¢enje u uskom opsegu izmedu 930 1 950 nm, slika

21.2.

\‘b 127 I
: g% 3 2 £ & § blisko IC
El5Z2 | M N zraenje

[ 1 1 1 1 1 1 1

400 500 600 700 800 900 950

Slika 21.2 Relativni intenzitet pojedinih izvora zraéenja

1 . v . . . v . .. .. v
%) Ne postoje ostre granice infracrvenog dela spektra u odnosu na mikrotalasno zracenje, pa na gornjoj granici spektra covek
ima ,,0secaj“ crvene svetlosti i toplote, a na donjoj granici samo osecaj toplote. Zato se ¢esto mikrotalasno zracenje razmatra kroz

termicCke efekte.



Presecanje zraka zbog koga do prijemnika ne stize 90% emitovanih IC zraka za oko 75 ms
(vreme za koje ,,uljez treba da prode) izaziva generisanje signala alarma. Infracrveni zrak je
modulisan tako da se prijemnik i predajnik podesavaju na oko 1000 snopa u sekundi, sa
medusobnim rastojanjem od 100 m, a kada se koristi za zastitu perimetra i do 300 m. Vecina
savremenih detektora emituje infracrvenu svetlost talasne duzine 900 nm, sa optimalnim
rastojanjem izmedu prijemnika i predajnika od 100 do 120 m. Na slici 21.3 su prikazana dva
nacina realizacije aktivnog IC detektora pokreta, kada se izmedu predajnika i prijemnika formira
direktna putanja, i kada se formira izlomljena putanja snopa ¢ijim presecanjem dolazi do
generisanja signala alarma.

vidljiva | ; jni
) filter infracrvena svetlost predajnik Q
infracrvena (IC fotodioda) \
svetlost l
T _______ prijemnik ogledalo
predajnik (IC senzor) (reflektor)
socivo

Slika 21.3 Principi konstrukcije aktiv

U vec¢ini standarda zapadnih zemalja se propisuj
ako je intenzitet infracrvenog snopa smanjen za 509

al alarma ne treba da se generiSe
de se preporucuje trajanje alarmnog
signala viSe od 800 ms za prekid snopa u trajgmi ms, ali da ne dolazi do alarmiranja za
prekid koji traje manje od 20 ms. Sinhronizaﬁz du predajnika i prijemnika (tj. vremensko
multipleksiranje signala), klju¢ni je faktor za njivanje stope laznih alarmiranja. Danas se
veoma retko koristi samo jedan snop, 'éeﬁe se radi o viSestrukim putanjama koje moraju u
isto vreme da budu presecene da bi d. alarmiranja.

Ovaj tip detektora je imun tno i svetlosno zracenje, kao 1 na radio frekventnu
interferenciju. Putanja IC zra\& se menja koriS¢enjem ogledala da bi se napravila manje

predvidljiva svetlosna barij otreba ogledala redukuje snagu signala ¢ime se smanjuje
efektivno rastojanje izmeﬁ@mika 1 prijemnika.

Infracrvene ,.bari€gaWredstavljaju idealan nacin zastite na granici objekta (zidovi, ulazi,
prozori i razni otVogl kre#® koje je mogu¢ ulazak u objekat), kao i1 pojedinih prostora unutar
objekta. Ako se polja za zastitu perimetra i prostora unutar njega, treba voditi racuna da
direktna sung ost, svetlost farova, prljavstina i slicno, znatno smanjuju zivotni vek

senzora.
konfigug

Slika 21.4 Zastita vrata i prozora pomocu aktivnih IC detektora



21.2 Pasivni infracrveni detektori

Pasivni infracrveni (IC) detektori - PIR (eng. Passive InfraRed, rus. naccusmvie
ungpakpacusie uzgewamenu osudiceHus) princip rada zasnivaju na Cinjenici da sva tela na
temperaturi iznad apsolutne nule (- 273 °C) emituju elektromagnetno zraCenje. Realizacija
pasivnih IC detektora je postala moguéa tek sa pojavom piroelektriénih materijala'®®. Sa piro-
elektriénim senzorima mogu da se detektuju promene u zracenju koje su izazvane kretanjem i da
se to zracenje izdvoji od drugih zracenja iz drugih izvora u prostoriji. Poslednjih godina ovaj tip
detektora postaje preovladuju¢i medu detektorima kretanja, narocito u oblasti tzv. ,,zapreminske*
detekcije u kojoj su primat imali ultrazvuéni i mikrotalasni detektori kretanja. Ult Eni 1
mikrotalasni detektori su generalno osetljiviji na kretanje, pa i dalje nalaze svoju pr& mo
gde postoje zahtevi za najvisSim nivoom bezbednosti. Oni sa druge strane, zahtevaju isp@ujenost
strogih kriterijuma u smislu ambijentalnih uslova, jer visok nivo osetljivosti i
veliku stopu laznih alarmiranja. U standardnim, ,,svakodnevnim® primena
detektori kretanja predstavljaju najbolje reSenje u smislu odnosa osetljiv
alarma, tako da su danas vode¢i tip detektora pokreta. <

Koli¢ina i talasna duzina emitovanog zracenja zavisi od te
emisione sposobnosti. Sposobnost emisije se menja sa tal
ukljucujuéi i ¢oveka, obi¢no ima ,,pik* koji je izmedu vidljivo
ovom opsegu se nalazi i toplotno zraCenje iz izvora ka
sijalica, itd. Temperatura coveka, bez obzira na to ka
dovoljnu koli¢inu infracrvene energije koja moze
detekcije je u konverziji toplotne energije u elektrﬁ‘é
e

posledicu
1 infracrveni
1 broja laznih

¢ objekta 1 njegove
inom 1 veéina tela,
ekta 1 10 pm. Medutim, u
radijator, grejalica, halogena
ucen i koliko je ist, proizvodi
uzi za detekciju, a sama suStina
1cinu.

Tabela 21.1 Energija infracrvenog zracenja razli

Objekat T[°C] tina energije [W/mZ]
Led ‘ & 320
Predmeti na sobnoj temperaturi 430

Lice Coveka 505

Solja &aja 700

Tela na sobnoj te
od oko 10 pum. Pojed
intenzitet 1C zraé@'a
coveka na sobnoj eraturi.

ituju infracrveno zracenje koje uglavnom ima talasnu duzinu
o govoreci, pasivni IC detektor je ,kamera® koja registruje
vrsini soCiva. Na slici 21.5 je prikazana toplotna raspodela kod

MASANPAC

Slika 21.5 Primer toplotne raspodele ¢oveka na sobnoj temperaturi

Slike su preuzete sa en.wikipedia.org/wiki/Black_body. Na slici desno temperatura je izrazena u °F
— [°C] = ([°F - 32]) x 5/9, 4. 36 °C= 97 °F

19) pasivni IC detektori ne generidu sopstveno zratenje (energiju), veé kao senzorski element koriste piroelektricni materijal -
materijal koji daje elektriéni potencijal hladenjem ili zagrevanjem (obavlja termoelektriénu konverziju). Najéesée korisceni
piroelektri¢ni materijal u detektorima su galijum nitrit (GaN), cezijum nitrat (CsNOs) 1 litijum - tantalat (LiTaOs) koji ima i
piezoelektri¢ne osobine.



Ljudsko telo'®” emituje IC energiju sa ,,pikom* na oko 10 pm, tako da se PIR detektori
projektuju da detektuju nagle promene u oblasti dalekog IC zracenja i generiSu odgovarajuci
elektri¢ni signal. Svi PIR detektori sadrze tri glavne komponente:

O optiku za nagledanje,

O senzorske elemente koji generiSu elektri¢ni signal na osnovu promena u infracrvenom
zracenju i

0 elektronska kola koja obraduju primljene podatke i generiSu signal alarma.

Bez dodatnog optickog sistema koji sluzi da fokusira polje ,,vida“, PIR detektor ima Siroko
polje detekcije koje je veoma malo osetljivo na promene IC zracenja i moze da detektyje samo
objekte koji su veoma blizu. Za usmeravanje udaljene IC energije na piroelektric¢ni s¢ risti
se tzv. Fresnelov princip'®™, tj. Frenelovo so¢ivo. Na bazi Frenelovog principa ulazn& se
deli kroz sistem sociva, gde svako so€ivo koncentrise IC energiju iz odgovaraju¢e zonc¥koja se
nadgleda u snop koji se usmerava na senzor. Time se formiraju opticki ,,pr%" kojima se
definiSe zona detekcije i osetljivost PIR detektora, slika 21.6.

——— J— "LE

Slika 21.6 Princip rada FIgi€

Visina, Sirina 1 oblik zone detekcije zavs x orskog elementa, Zizne daljine sociva i
udaljenosti samog detektora od fronta polja k%z dgleda. Gustina kojom se Sire pojedinacne
zone detekcije 1 njihov ugao su definisani jedin®ziznom daljinom. Velika Zizna daljina stvara
stVara velika zona detekcije.
veli€ini cilja koji se nadgleda. Zona koja je veli¢ine
etnje kao Sto je na primer, kretanje misa ili toplotno
asivni infracrveni detektori pokreta su najmanje osetljivi
noj blizini 1 na sporo kretanje objekta koji je na granici
dometa detektora. Kada& rlo brzo prolazi kroz malu zonu nadgledanja, trajanje promene
temperature je isuvise ﬁ a proizvede alarmni signal. Takode, ako se osoba veoma sporo
krece kroz veliku zOqu de®kcije, postoji velika mogucénost da nece biti detektovana.

“TTTTrTITA
|

usku zonu, dok se malom ziznom dalji
Velicina zone bi trebala da bu
coveka je relativno neosetljiva na
strujanje koje potie od klimajg
na brzo kretanje objekta u

> o

Sk =

=~

Slika 21.7 Veli¢ina pojedinaéne zone detekcije

197 definicija PIR detektora u evropskom standardu se vezuje iskljucivo za zradenje ljudskog tela - EN 50131 Part 2-2 Intrusion

detectors - Passive infrared detectors: passive infrared detector - detector of the broad spectrum infrared radiation emitted by a
human being.

1) Jugustin-Jean Fresnel (1788. - 1827.), francuski fizi¢ar. Frenelov princip predstavlja progirenje Huygensovog principa po
kojem svaka tacka sredine do koje dospe talasni front postaje novi izvor sekundarnih talasa.



Lice koje ude u malu zonu ispuni je veoma brzo tako da je promena temperature veoma
brza i ne izaziva generisanje signala. Takode, ako je zona veoma velika, spori prolazak ,,uljeza“
neée izazvati generisanje alarmnog signala, tako da je idealna zona u smislu detekcije ona koja je
bliska veli¢ini ljudskog tela.

Dobro projektovan pasivni IC detektor velikog dometa treba da ima 1 zone koje su veoma
kratke da bi se obezbedila dovoljna osetljivost na promene u blizini detektora.

3% = : \Q
| 0-20m .

Slika 21.8 Definisanje zona kod PIR detektora vece

Prednosti pasivnih IC detektora su u tome Sto se jednos
prozorsko staklo, posto se infracrveno zracenje iz dela s%

taliraju, ne prodiru kroz
Ji se koristi za detekciju u
potpunosti odbija od stakla i svih materijala koji se k adnju. Takode, broj detektora
koji se nalaze u jednoj prostoriji nije ogranicen, dete ogu da se usmere i jedan prema
drugom. Na osetljivost i pouzdanost detekcije ne uti cije delova gradevinske konstrukcije

(zidovi, vrata, prozori). xj
Ugao, povrsina i oblik zone detekcije S%ﬂl brojem i rasporedom sociva. Posto staklo
nerdh

na so¢ivu moze da poveca nivo primljege IC 8 je, najesée se koriste plasti¢na sociva.

Pogled odozgo

0
145

Pogled sa strane
1.8m

45° 10°

|
0 3Im 6m 9m-30m

Slika 21.9 Primer zone detekcije pasivnog IC detektora
(pogled odozgo i sa strane)



Broj soCiva, opseg detekcije i uglovi projektovanja se razlikuju pre svega od namene, pa i
od proizvodaca, tako da danas nije problem da se izabere odgovaraju¢i pasivni IC detektor za
veéinu primena u praksi. Ako u prostoriji ima dosta namestaja ili naslagane robe, najbolje mesto
za postavljanje je tavanica (plafon), a ako to nije slucaj, montiraju se na zid u skladu sa

namenom, slika 21.10.
r— ]

2m 6m 8m Wm

N

L 4 9

Slika 21.10

Q pasivnog IC detektora zavisno od namene:
to

rom velikog dometa, b) - prostorna zastita u objektu,
ranjem IC ,,zavese”, d) - postavljanje na tavanicu,
) - tip detekcije za izbegavanje Zivotinja.

a) - zastita hodnika

i ¢a pravi senzore od piroelektriénog materijala u dva dela zbog smanjenja
ogu da nastanu zbog ambijentalnih uslova. Jedna polovina senzora daje
lovina pozitivan napon pri detekciji. Sustina funkcionisanja je u tome da se
prostor ka& ti deli na zone koje su pozitivna i negativna sekcija, naizmeni¢no. Promene
tem luju podjednako na sve sekcije tako da se u isto vreme dobijaju signali suprotnog

p&é 0ji se poniStavaju. Nasuprot tome, kretanje izaziva prvo signal u jednoj, a zatim u
an,

broj laznih ala
negativan, a

.....

d
d se proizvode i tzv. ,,quad* pasivni IC detektori gde se duplira opisani princip rada.
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Slika 21.11 PIR detektor sa ,,dual“ elementom

N\

Najbolja detekcija je prilikom kretanja ,uljeza*“ upravno na osu zo ivanja, a

najslabija u osi direktno prema senzoru - tada je najslabiji signal detekcije.
. najslabija detekcija najbolia detekciia
A
/\/' N
signal detekclje signal detekclle v

Slika 21.12 Amplituda signala detekcije zayjsi kretanja u odnosu na osu detektora.
Savremeni pasivni IC detektori mere b omene intenziteta infracrvenog zracenja u
opsegu od 7 um do 14 pum. Tipi¢na konfigyra pasivnog IC detektora kombinuje detekciju
pomoc¢u dva senzora, jednog do koga‘ itdvana IC energija stize odvijanjem 1 fokusiranjem

pomocu konkavnog sociva, 1 drugog SO o koga IC energija stize direktno preko Frenelovih
sociva.
Evropski standard EN -2 zahteva da se detektuje kretanje u duzini od 3.0 m u

okviru zone pokrivanja, ;sa
pokrivanja u duzini od 1.

Kada je u pitanj
brzina od 2.0 do
izazove alarm je

nom brzinom kretanja od 1.0 m/s, 1 prelazak preko zone
inimalnom brzinom kretanja od 0.3 do 0.1 m/s.
a brzina kretanja (tr€anje), zahtevi standarda su da se detektuje

dok u neposrednoj blizini detektora brzina kretanja koja treba da
109)

m/$
na rastojanju 2.0 m, i 0.2 m/s na rastojanju od 0.5 m od detektora.
postavlja na zidove ili tavanicu, tako da pokrije zahtevani prostor i da
deSava da bi se izbegli izvori mogucih laznih alarmiranja. Teorijski, pasivni
na tavanicu obezbeduje 360° pokrivanje. Na drugoj strani, izborom i
tipa so€iva 1 kombinacijom viSe detektora, moguce je realizovati efekat IC zavese
1IN\gSme®e, Cime se eliminiSu tzv. ,,mrtve zone* kod nadgledanja ulaznih tacaka u objekat. Na
slikqga 21.13 i 21.14 su ilustrovani moguéi nacini postavljanja detektora i konfigurisanja zona
detekcije pomocu pasivnih IC detektora pokreta.

19) Parametri detektora pokreta u odnosu na zonu pokrivanja, udaljenost od detektora i brzina kretanja se definidu u standardu
EN 50131 u delu General walk test velocity and attitude requirements. U skladu sa tim, detektori pokreta se dele u Cetiri



opliéka IC “zavesa” prostomo pokrivanje prostorno pokrivanje

Slika 21.13 Postavljanje aktivnih IC detektora zavisno od namene i zeljene zone dete@

.
.
™,

e
i \ Pokriv_ani&

Kombinovanje IC detekiora
za nadzor velikih povrSina
{hale, hangari, magacni, ...)

Slika 21.14 Kombinovanje ‘viée IC‘de ora za potpuno pokrivanje prostora

Posto ovaj tip detektora u sust
temperatura tela identicna temperat,
za detektor. Zato se u danaSnjj
tipovima detektora. Pouzda
maskiranjem detektora mg

Najzad, najvaznij
pokreta su sledeceqp

ctektuje toplotnu energiju, teorijski, ,,uljez* ¢ija je
enja koje se nadgleda moze biti prakti¢no nevidljiv
zacijama pasivni IC detektori kombinuju sa drugim
ekcije moze znaCajno da se smanji prekrivanjem ili
koji onemogucava prijem IC zralenja.

ce koje se odnose na upotrebu pasivnih infracrvenih detektora

oga Sto suncevu svetlost koja ulazi kroz prozore apsorbuju objekti u prostoriji i
toplotu;

1 glatke povrSine u prostoriji mogu da reflektuju suncevu svetlost i da time izazovu
alarme;

¢iste detektora mora da bude zatvoreno tako da se onemoguci ulazak insekata ili uticaj
vazdusnih strujanja (promaje).



22 Kombinovani detektori pokreta

Svi tipovi detektora pokreta o kojima je bilo reci u prethodnom tekstu su osetljivi na neki
ambijentalni uticaj koji moze da izazove lazni alarm. Svrha kombinovanja senzora koji
primenjuju razli¢ite metode detekcije je da se minimizira broj laznih alarmiranja tako $to senzori
koji ulaze u kombinaciju nemaju zajednicki izvor laznih alarmiranja. Zbog toga se danas sve vise
u zastiti od provale koriste kombinovani detektori pokreta, tzv. ,,dual® detektori (eng. dual
technology detector, rus. demexmop ogudxcenus 0sotinou mexnonozuu), ili kako se jos nazivaju u
nasoj praksi - dual element detektori. Ovi detektori konstruktivno sadrze dva razli¢ita_senzora
pokreta u istom kucistu, a odlucivanje o signalu alarma je najces¢e zasnovano na lo 1
relaciji izmedu senzora, tako da do alarma u sistemu dolazi samo ako i jedan i (& zor
signaliziraju pokret. U tabelama 22.1 i 22.2 su prikazani neki izvori laznih alarmiranja dektora
pokreta i procena njihovog uticaja na razli¢ite kombinacije u okviru dual detektqf. Tabele mogu
da posluze kao polazna osnova prilikom izbora vrste kombinovanog pokreta za
konkretnu primenu.

Tabela 22.1 Izvori laznih alarmiranja detektora pokreta °, Q
Moguéi izvor laznih alarma us | Mw q

Direktna sunceva svetlost
Kretanje izvan prostora koji se &titi
Vibracije izazvane udarcem
Kretanje vode kroz cevi

Male Zivotinje

Zamor, galama, ...

X - veci problemi,

PIR
Vazdu$na strujanja, promaja, ... + X 0]
Viskofrekventni zvuk o X o $
Grejna tela, ped, . X | * 10 |oce PIR-pasivni IC, US-ultrazvucni, MW-
Pomeranje zavesa 0] X + | mikro _
Visoka vlaznost + + o
Visoka temperatura X + % , )
Odbljesak svetla o o IEZnatni problemi,
+ o
o o
o

O - nema problema

Tabela 22.2 Osetljivost degkt eta na izvore laznih alarmiranja

Izvor laZnog alarma g PIR | US | MW | PIRUS | PIRIMW | 0rena osetljivosti na lazna
Vibracije ® 4 |2 | 1 4 3| alarmiranja:
Nagle promene temp 2 4 5 2 5
Izvori toplotnog zrg8 2 5 5 5 5
1 5 5 3 3 1 - Veliki problem
: __ 5 4 5 4 5 2 - Mali problem
tkanina, namestaj ...) 5 2 4 3 4
i 2 1 1 3 3 3 - Zanemarijiv problem
oz tanke zidove i prozore 5 5 1 5 4 4 - Postoji problem
4 1 5 3 5
Zvona, kocnica, sletanje aviona, ... 5 [ 2] 5 4 5 5 - Nema problema
Masine, ventilatori, ... 4 2 1 4 3
Strujanje vode u cevima, ventilima, ... 5 5 1 5 5
Fluorescentne svetilike 5 5 2 5 3
Medusobni uticaj svih izvora laznog alarma 5 5 3 5 5
Zvuk jake kiSe ili grada na krovu 5 4 1 5 4




Kombinovani detektori mogu biti aktivni i pasivni. Kombinovanje dve razli¢ite tehnologije
detektovanja pokreta treba da pruzi veci nivo pouzdanosti detekcije zbog toga §to senzori nemaju
iste izvore smetnji i mogucih laznih alarmiranja. Danas su na trziStu prisutni detektori koji
kombinuju ultrazvuc¢ni ili mikrotalasni detektor sa pasivnim infracrvenim detektorom. Na ovaj
nacin detektor ¢e reagovati samo na pojavu koja izaziva generisanje alarmnog signala na oba
senzora, tako da je broj laznih alarma kod kombinovanog detektora obi¢no nizi nego kod jednog
ili drugog detektora pojedinacno.

Medutim, pouzdanost detekcije kombinovanog detektora je obi¢no manja od pouzdanosti
detektora koji ga Cine. Na primer, ultrazvuéni detektor ima verovatno¢u detekcije od 0.95, kao 1
pasivni IC detektor sa kojim je u kombinaciji. To znaci da ¢e ovakav dual deie Anati

verovatnou detekcije od 0.90. Takode, najveca verovatnoca detekcije kod ult g i
mikrotalasnog detektora je pri kretanju od ili ka detektoru, dok je kod pasivnog infrd®rvenog
detektora pri kretanju u pravcu koji je upravan na osu detektora. Zbog toga s r@oruéuje da
kod primena koje zahtevaju visoki nivo bezbednosti, ne treba postavljati k ne detektore
zajedno sa zasebno postavljenim detektorima koji rade samo na jednom pginci etekcije.

S obzirom na Cinjenicu da je alarmni signal uvek razlog za ak&j %eg ili ve¢eg obima
sluzbe fizickog obezbedenja ili policije, stopa laznog alarmiranj samo tehnicka ve¢ i
ekonomska kategorija. Zato postoje jaki razlozi za koriS¢enje de iskom stopom laznih
alarmiranja, i to pre svega kombinovanog detektora. Sa d ne, razvoj tehnologije je
omogucio da detektori ovog tipa ne budu znacajno skuplji ktora koji koriste pojedinacni
nacin detekcije, pa su oni sve prisutniji u primenama ik h objekata.

Performanse detekcije kombinovanih detekto ta se prema standardu EN 50131
utvrduju testiranjem Cetiri nacina detekcije: dete, i ulasku u zonu pokrivanja detektora,
detekcija u okviru zone pokrivanja, detekci; prolaska kroz zonu detekcije i1 detekcija
kretanja u neposrednoj blizini detektora, sli 2.1. Ovi nacini testiranja bi trebalo da se
simuliraju u praksi posle postavljanja dgtekt@a na konkretnu lokaciju i u konkretnim uslovima,
da bi se proverile njihove karakteristik kcije.

Uslovi pod kojima se obavl] je (brzina, pravac kretanja 1 udaljenost od detektora)
su definisani u tabeli 22.3.""0 T omenuti da evropski standard vecinu detektora provale
klasifikuje u cetiri klase, alr kod nas ne postoje precizniji zahtevi u tom smislu, ta
klasifikacija nije primenj @ knjizi.

Tabela 22.3 Kriterijumi nje detektora pokreta

Test - detekcija ulaska poKrivanja Klasa1 | Klasa?2 | Klasa3 | Klasa 4
brzina | 1.0m/s | 1.0m/s | 1.0m/s | 1.0m/s
Test - detekcija ne pokrivanja Klasa1 | Klasa?2 | Klasa3 | Klasa 4
brzina | 0.3m/s | 0.3m/s | 0.2m/s | 0.1 m/s
i Velikoj brzini kretanja Klasa1 | Klasa2 | Klasa3 | Klasa 4
brzina | - 20m/s | 25m/s | 3.0m/s
cija u blizini detektora Klasa1 | Klasa2 | Klasa3 | Klasa 4
rastojanje od detektora | 2.0 m 20m 05m 05m
brzina | 0.5m/s | 04m/s | 0.3m/s | 0.2m/s

"0 EN 50131 - General walk test velocity and attitude requirements.



Slika 22.1 Testiranje detekcije detektora

Testiranje na granici i unutar zone pokrivanja (gore levo i desnQ QP&ICikoj brzini prelaska zone
pokrivanja i u neposrednoj blizini detektor vo i desno)
22.1 Kombinacija: pasivni IC i ultrazvucni or pokreta
Kombinacija: pasivni IC detektor i ultr, \ (8tcktor''" ima manju stopu laznih alarma

u slucajevima gde postoje moguci izvori ultra; a (uredaji ili vazdus$na strujanja) koji ne uticu
na rad IC detektora, dok nagle promgne t@lpe ature ambijenta i moguci izvori IC zraCenja
(grejalica, motori u radu, itd.) koji utic%rad IC detektora, ne utiCu na pouzdanost detekcije
ultrazvucénog dela. Teorijski, ako ul i1 IC detektor daju po jedan lazni alarm mese¢no
svaki ponaosob, u kombinaciji ong 1 jedan lazni alarm jednom u 25 godina. U praksi je to
mnogo cesc¢e, medutim, u pri 2 m moze se smatrati da je broj laznih alarma koji daje
ova kombinacija zanemarlw. slici 22.2 je prikazana zona pokrivanja kombinovanog
detektora (kombinacija in i i ultrazvucni detektor pokreta) jednog proizvodaca.

10m

h=22m
max. 26m §
min. 1.8m |

................................

........

tom

B 5m  16m

Slika 22.2 Zona pokrivanja kombinacije pasivni IC/ultrazvuéni detektor

"DEN 50131 Part 2-5: Requirements for combined passive infrared and ultrasonic detectors - 3.1.2. combined passive infrared
and ultrasonic detector: detector of the broad-spectrum infrared radiation emitted by a human being, with an active ultra-sonic
emitter and receiver installed in the same housing.



22.2 Kombinacija pasivni infracrveni i mikrotalasni detektor pokreta

Kombinacija: pasivni IC detektor - mikrotalasni detektor''? ima kao ograniavaju¢i faktor
povrsinu pokrivanja - faktor koji poti¢e od IC dela, posto mikrotalasni detektor ima veliku zonu
detekcije. U kombinaciji sa IC detektorom, mikrotalasni detektor je idealno reSenje za vece
objekte i tamo gde se zahteva visoka pouzdanost detekcije.

Da bi se povecala pouzdanost detekcije danas se kao generator mikrotalasa koriste GaAs
tranzistori koji mogu da rade na niskim temperaturama i imaju malu potro$nju. Kada se u
objektu koristi viSe detektora sa ovom kombinacijom potrebno je da mikrotalasni detektori rade
na razli¢itim frekvencijama. Na slici 22.3 su prikazane zone detekcije jednog tipa kom nog
detektora koji se moze naéi na trziStu, sa kombinacijom pasivni infracrveni/ii sni
detektor.

5m 10m 15m

sMi IC detektor i mikrotalasni detektor
,pogled* sa strane i odozgo.

Slika 22.3 Kombinaci

Na slici je p,

Danas se proizvode i de etanja za posebne namene koji koriste sva tri tipa
detektora u jednom kuéis rostruki detektori (eng. triple technology PIR/US/MW
detectors). Primenjuju s¢ 1 u kontroli saobracaja za razli¢ite namene: klasifikaciju 1
prebrojavanje tipova vQgl%y MPacunavanje brzine kretanja u pojedinim saobracajnim trakama,
pracenje guzvi u swbrziﬁl sli¢no, ali se mogu iskoristiti u redim slucajevima i u bezbednosne

svrhe.

4
R strukog detektora pokreta

% Opsezi rada:
azvucni - 50 kHz, mikrotalasni -

v\4.05 do 24.25 GHz, IC - 8 - 14 um

"2 EN 50131 Part 2-4: Requirements for combined passive infrared and microwave detectors - 3.1.2. combined passive
infrared and microwave detector: detector of the broad-spectrum infrared radiation emitted by a human being, with an active
microwave emitter and receiver installed in the same casing.



23 Kapacitivni detektori prisustva

Za detekciju nezeljenog prisustva u blizini predmeta u objektu, moguce je iskoristiti sve
detektore pokreta koji su opisani u prethodnim poglavljima, jer pokret dovodi lice do predmeta
koji se stiti. Kao poseban tip detektora kojim moze da se detektuje prisustvo u neposrednoj
blizini cilja, izdvajaju se detektori koji rade na principu promene elektricne kapacitivnosti.
Kapacitivni detektori (eng. capacitive detector, rus. emxocmuot Ooamuux) najée$ée koriste
naizmenicnu struju za rad Sto ima za posledicu stalnu promenu polariteta naelektrisanja na
plocama kondenzatora. Tehnicki posmatrajuci, kapacitet je direktno proporcionalan povrSini
elektroda (ploca) kondenzatora i dielektri¢noj konstanti izmedu njih, a obrnuto prop alan
rastojanju izmedu elektroda, slika 23.1.
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Slika 23.1 Princip rada kapacitivni

prisustva

Kapacitet odreduje jacinu struje, dok je sam kapacitet ovrsinom i blizinom provodnih ploca

kond

Princip rada kapacitivnih detektora zdsniva na merenju promene elektricne
kapacitivnosti izmedu objekta (predmeta) koja se Stiti i zemlje. Do promene kapacitivnosti dolazi
kada se ,,uljez* nalazi u blizini predmegg koji se Stiti. Ovaj tip detektora se koristi za zaStitu
metalnih ormana, sefova, kasa, itd. postoji potreba za zaStitom predmeta koji nisu od
metala, potrebno je da se oni u“ metalnom folijom. lako je ovaj tip detektora
projektovan da bude osetljiv o lica u neposrednoj blizini predmeta koji se S$titi, on se
najcesce testira na dodir, ja kumentaciji daje i blizina koja izaziva promenu, a kojom se
definiSe zona detekcije.

U zapadnoj literag efiniSu dva tipa kapacitivnih detektora:
1. tip - Kapacliggni d#fektori koji generiSu signal alarma kada se lice nalazi u neposrednoj

blizini pr koji se Stiti (eng. capacitive proximity detector). Opseg kapacitivnost
koja s im tipom detektora je izmedu 10000 1 50000 pF, a reaguju na minimalnu
pro 20 pF.

citivni detektori koji generiSu signal alarma kada lice ude ili se krece u prostoru
Stiti (eng. capacitive volumetric detector).

isno od toga koji tip kapacitivnog detektora se koristi, obi¢no se kao uslov
ala nja u zoni detekcije navodi da lice tezine od 40 kg do 80 kg i koje se kre¢e 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 vecini slucajeva kao najpouzdanija zona detekcije navodi rastojanje izmedu lica i
predmeta od 1 m.
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Slika 23.2 llustracija primene kapacitivnog detektora prisust L 3
Promena kapacitivnosti se koristi i za realizaciju linijskih kapacitivnih tora koji sluze
za zaStitu perimetra. Za tu namenu, senzor se sastoji od tri provodnijga e nalaze na malom

formira elektricno
polje, tako da priblizavanje ili dodirivanje ograde izaziva prome jtivnosti, Sto je uzrok



