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Czujki PIR (Pasywne czujki podczerwieni)

Czujki ruchu PIR zwane pasywnymi czujkami podczerwieni (ang. Passive infrared detectors), stanowia podstawowy element wewngtrznej ochrony systemy sygnalizacji
wilamania i napadu (SSWiN). Pasywne czujki podczerwieni dzialajg na zasadzie wyrywania zmiany promieniowania cieplnego z zakresu podczerwieni za pomocg czujnika
piroelektrycznego, ktérego sygnat elektryczny jest analizowany przez specjalny uktad elektroniczny czujki. Ze wzgledu na fakt, iz tego typu czujki nie s w stanie dziata¢ bez
potrzeby generowania wlasnej energii, nazywamy je pasywnymi. Urzadzenie tego typu nie emituje wlasnej energii tylko wykrywa wszelkie zmiany promieniowania
podczerwonego w ich polu widzenia.

Kazdy obiekt o temperaturze wlasnej wigkszej od zerwa bezwzglednego jest zrodlem promieniowania termicznego. Zalezno$¢ migdzy temperaturg ciata, a dtugoscia
emitowanej fali promieniowania okreslana jest przez prawo Wiena:
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gdzie:

Amax - dhugos¢ fali o maksymalnej mocy promieniowania mierzona w metrach.
T - temperatura ciala doskonale czarnego mierzona w Kelwinach [K],

b =2,8977685 x 10-3 £ 5,1 x 10-9m * K — stata Wiena.

Promieniowanie podczerwone jest emitowane przez kazde ciato o temperaturze nizszej niz 500 stopni Celsjusza. Promieniowanie podczerwone jest niewidzialne dla oka, w
temperaturach powyzej 500 stopni Celsjusza wystgpuje promieniowanie widzialne. Analizujac obiekty pod katem wykrywania ich promieniowania przez pasywne czujki
podczerwieni, najistotniejszy jest zakres $redniej i dalekiej podczerwieni. Ponadto, biorac pod uwage fakt, ze w wigkszosci przypadkow obiekty pozostaja w ruchu lub
znajdujg si¢ w powietrzu zakres promieniowania zawgza si¢ do tak zwanego ,,0kna atmosferycznego”. W przypadku tego zakresu promieniowanie podczerwone o
dhugosciach fal z zakresu od 3 do Smm oraz od 8 do 12mm jest mato thumione, co pozwala na skuteczne wykrywanie fal o dtugosci 10mm, ktore sa emitowane przez kazde
ciato o temperaturze 35 stopni Celsjusza (ludzie, zwierzgta).

W przypadku czujnikéw PIR najbardziej interesuja nas ludzie, a wigc obiekty emitujgce promieniowanie podczerwone o dtugosci fali na poziomie 10mm. Moc
promieniowania emitowanego przez ludzkie ciato jest stosunkowo niewielka do mocy promieniowania tta. Niewielka roznica sprawia, ze wykrycie zmiany poziomu
promieniowania wynikajacego z ruchu cztowieka w calej przestrzeni objetej zasiggiem czujki jest stosunkowo trudne. Rozwigzaniem tego problemu sa zaawansowane uktady
optyczne, ktére pozwalaja na odpowiednie uformowanie pola widzenia czujki PIR. Obecnie w czujkach PIR do formowania wiazek w kilku ptaszczyznach najczesciej
wykorzystuje si¢ soczewki Fresnela. Innym sposobem formowania wiazek jest ich ksztattowanie za pomoca optyki zwierciadlanej do postaci kurtyn pionowych lub
poziomych. Kazde wejscie lub wyjscie obiektu z wiazki lub kurtyny jest wykrywane przez sensor, ktéry rejestruje zmiang widma promieniowania podczerwonego. Nastgpnie
zmiana widma promieniowania IR jest analizowana przez czujkg¢. W przypadku gdy zmiana jest odpowiednio duza stanowi kryterium alarmowe. Warto takze wspomnie¢, iz
gwaltowna zmiana temperatury moze wygenerowac falszywy alarm (zbyt powolne, stopniowe zmiany temp. nie powoduja reakcji czujki). W celu rozwigzania tych
probleméw w czujkach PIR stosuje si¢ réznicowe czujniki piroelektryczne, ktére zwigkszaja odpornos$¢ urzadzenia na zmiany temperatury otoczenia i ruchy cieplne
powietrza.

Element piroelektryczny w pasywnych czujkach podczerwieni

Glownym elementem budowy kazdej pasywnej czujki podczerwieni jest tak zwany sensor piroelektryczny. W zaleznosci od stopnia jakosci czujki PIR moze ona posiada¢
nawet kilka sensorow. Standardowe czujki alarmowe PIR zawieraja dwa elementy $wiattoczute. Modele bardziej zaawansowane wyposazane sa nawet w cztery elementy
$wiatloczute, ktére wytwarza si¢ ze specjalnego krysztatu wykazujacego efekt piroelektryczny.

Efekt piroelektryczny jest zjawiskiem powstawania fadunkow elektrycznych na powierzchni krysztaléw dielektrycznych pod wptywem zmiany ich temperatury. Efekt
piroelektryczny wystepuje tylko w krysztatach nie posiadajacych $rodka symetrii i z co najwyzej jedng zwykla osia symetrii.

Sensor piroelektryczny reaguje jedynie na zmiany temperatury. Charakterystyka spektralna sensora piroelektrycznego nie jest w praktycznie zalezna od dtugosci fali (zakres
od nadfioletu do dalekiej podczerwieni). W przypadku systeméw sygnalizacji wlamania i napadu nie jest istotne obrazowanie przestrzenne rozktadu temperatury. Istotnym
czynnikiem jest jedynie wykrycie zmian zachodzacych w tym rozkladzie. Pojawienie si¢ intruza w polu widzenia czujki powoduje zmiang pierwotnej temperatury. Zmiana ta
moze by¢ wywotana na przyklad detekcja cieplng fragmentu ciata intruza na tle Sciany, ktéra cechuje si¢ znacznie nizsza temperatura. Niestety podobne zaburzenia w
rozktadzie temperatury moga by¢ wywotane innymi czynnikami, takimi jak przeciagi i nastonecznienie obiektu.

W celu zagwarantowania wysokiej efektywnosci detekcji nalezy skutecznie wyeliminowa¢ wszystkie zmiany rozktadu temperatur, ktére wywotywane sa przez czynniki
naturalne. Zazwyczaj eliminacja tych czynnikow polega na podzieleniu sfery pola widzenia detektora na kilka lub kilkadziesiagt fragmentéw, co oznacza, ze detektor bedzie
reagowal na zmiany rozktadu temp. jedynie w bardzo matych wycinkach obserwowanej sfery. Podziatl sfer pola widzenia detektora najczg¢sciej jest realizowany przez
ustawianie na osi optycznej specjalnej przestony ze szczelinami wydzielajacymi mniejsze pole widzenia elementu piroelektrycznego. Dzigki takiemu rozwiazaniu
poruszajacy si¢ intruz bedzie pojawiat si¢ kolejno w widzianych przez czujnik strefach, co spowoduje detekcje wigkszej ilosci promieniowania podczerwonego i powr6t
detektora do stanu wyjsciowego w momencie, gdy intruz znajdzie si¢ za przestong. Detektor bedzie si¢ zachowywat podobnie jak zrodlo napigcia o sygnale przemiennym, w
ktérym odpowiedni uktad elektroniczny bgdzie kolejno zlicza¢ maksima sygnatu. Dla okre$lonego progu zliczen czujka wygeneruje alarm.

Najwigkszym problemem w pracy pasywnych czujek podczerwieni jest detekcja fatszywych alarméw. W celu ograniczenia tego zjawiska stosuje si¢ specjalne filtry, ktore
odcinajg niepotrzebne promieniowanie widzialne. Filtry odcinajace niepotrzebne promieniowanie najczesciej sa ptytkami germanowymi, ktére montuje si¢ w obudowie
elementu piroelektrycznego. Dzigki zastosowaniu filtrow $wiatta bialego eliminuje si¢ zaktécenia powodowane np. wiaczaniem i wylaczaniem o§wietlenia. Niestety to
rozwigzanie nie jest bez wad. Zastosowanie takiego filtru wigze si¢ z wythumieniem nawet do 20% energii promieniowania docierajgcego do plytki sensora
piroelektrycznego. Dodatkowo nalezy rowniez pamigtac, ze obok efektu piroelektrycznego wystepuje efekt piezoelektryczny, ktéry sprawia, ze pasywne czujki podczerwieni
sa wrazliwe na wstrzasy i wibracje.

Czujki ruchu PIR pracujg najbardziej efektywnie, w momencie gdy ruch cztowieka przecina pod katem prostym stref¢ wykrywania. Innymi stowy moéwigc pasywna czujka
podczerwieni zapewnia skuteczng detekcje w momencie gdy ruch obiektu odbywa si¢ prostopadle do osi optycznej czujki. Ta maksymalna czuto$¢ czujki w przypadku ruchu
prostopadtego do jej osi optycznej jest spowodowana tym, ze podczas przekraczania granicy wiazki sygnat elektryczny z elementu detekcyjnego zmienia znak. Czutosé
czujki pasywnej podczerwieni w przypadku ruchu poosiowego jest znikoma. Jednakze, dzigki najnowszym soczewka Fresnela, niektére czujki PIR posiadaja nawet po
kilkadziesiat wiazek obserwacji, co sprawia, ze jakiekolwiek ruch odbywajacy si¢ w obrgbie czujki musi spowodowaé przecigcie wiazki, ktore doprowadzi do wywotania
alarmu.
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Czujki PIR (Pasywne czujki podczerwieni)

Uktady optyczne pasywnych czujek podczerwieni

Pasywne czujki podczerwieni wyposazane sa w specjalne uktady optyczne, ktérych zadaniem jest koncentracja promieniowania podczerwonego na elemencie
piroelektrycznym. Wyrézniamy dwa podstawowe uktady optyczne: oparte na technice lustrzanej lub na soczewkach Fresnela.
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Rys. 1. (A) soczewka Fresnela, (B) tradycyjna soczewka o takiej samej ogniskowej

Analizujac obydwa uktady pod wzgledem zdolnosci do wykrywania intruza mozna stwierdzi¢, ze s one rownorzgdne i kazde z nich posiada pewne zalety i wady.
Producenci daza do uzyskania uktadéw optycznych, ktorych konstrukcja pozwalataby na uzyskanie na ptytce obrazu w postaci punktu. Oczywiscie w praktyce stworzenie
uktadu optycznego o takiej wasciwosci nie jest mozliwe. Na dzien dzisiejszym wystarczajacym rozwigzaniem jest zmniejszenie wiazki promieniowania do wymiaréw ptytki
detektora ok. 1 mm2.
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Rys. 2. Soczewka szerokokgtna
Najczgéciej mozemy sig spotkac z pasywnymi czujkami podczerwieni zbudowanymi na bazie soczewek szerokokatnych, ktére pozwalajg na uzyskanie kata pola widzenia w
zakresie od 90 do 130 stopni. Zasigg takich czujek PIR miesci si¢ w zakresie od 12 do 15 metrow.

Stosujac pasywne czujki podczerwieni nalezy pamigtac, ze dla promieniowania podczerwonego takie elementy jak $ciany, meble, zastony oraz szkto nie sg przezroczyste, co
sprawia, ze w przypadku pomieszczen o nieregularnych ksztattach i niekonwencjonalnym wyposazeniu moga si¢ tworzy¢ strefy martwe. W przypadku takich pomieszczen
niezwykle przydatne s czujki ruchu z innymi soczewkami:
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Czujki PIR (Pasywne czujki podczerwieni)

d Kurtynowe — tworzg waska kurtyng pionowa lub pozioma, zasigg zazwyczaj w zakresie od 15 do 18 metréw
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Rys. 3. Soczewka kurtynowa (pionowa)
hd Korytarzowe (dalekiego zasiegu) — posiadaja waski kat widzenia (2-3 wiazki), cechuja si¢ duzym zasiggiem najczesciej w zakresie od 20 do 50 metrow
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Rys. 4. Soczewka korytarzowa (dalekiego zasiegu)

Sufitowe (dookolne) — cechujg si¢ bardzo szerokim katem widzenia na poziomie 360 stopni, konstrukcja tego typu soczewek opiera si¢ na 9 — 18 kurtynach
rozmieszczonych dookolnie.

Pasywne czujki podczerwieni typu QUAD

Warto réwniez wspomnie¢ o pasywnych czujkach podczerwieni typu QUAD. Zadaniem kazdej czujki ruchu PIR wchodzacej w sktad systemu sygnalizacji wiamania i
napadu jest wykrycie tylko i wyfacznie ruchu intruza, bez reakcji na zjawiska poboczne, nie zwigzane z przemieszczaniem si¢ intruza. W praktyce okazuje sig, ze nie jest to
weale taka prosta sprawa, poniewaz zaréwno cztowiek, zwierzg, przeciagg w pomieszczeniu czy tez zachodzace stonce, powoduja bardzo podobne zjawiska piroelektryczne.
Stosowanie tylko jednego elementu piroelektrycznego mija si¢ z celem, poniewaz nie pozwala na odréznienie zdarzen o charakterze alarmowym od falszywych alarmow,
powodowanych jednym z wyzej wymienionych czynnikow.Jednym ze sposobéw na zmniejszajacym czuto$¢ czujek na falszywe alarmy okazato si¢ stworzenie sensora, w
ktorym zastosowano dwa elementy piroelektryczne potozone w poziomie obok siebie. Tak skonstruowany sensor posiada dwa razy wigcej stref detekcji, niz sensor z jednym
elementem piroelektrycznym. Eliminacja fatszywych alarméw polega na logicznym sumowaniu sygnatu z obu elementéw. Elementy sa potaczone w taki sposob, ze zmiana
ich polaryzacji, na skutek detekcji promieniowania, jest zawsze przeciwna w jednym elemencie w stosunku do drugiego. Oczywiscie to rozwigzanie nie jest doskonate.
Dzigki rozwojowi technologii coraz czgsciej stosuje si¢ inne rozwigzanie. Skoro w jednym czujniku mozna bylo zastosowa¢ dwa elementy piroelektryczne to dlaczego nie
zastosowaé wigcej. W skutek tego myslenia opracowano innowacyjng technologi¢ QUAD, ktéra pozwolita na zastosowanie az czterech elementow piroelektrycznych.
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Czujka PIR z technologia QUAD

Rys. 5. Pasywna czujka podczerwieni z technologia QUAD
Pasywne czujki podczerwieni korzystajace z technologii QUAD posiadajg cztery elementy piroelektryczne. Elementy te sg réznie uktadane. Standardowo uktadane sa jeden
obok drugiego, co pozwala na uzyskanie czterech stref detekcji za pomoca jednej soczewki Fresnela lub jednego lustra. Innym, obecnie zdecydowanie czgsciej stosowanym
utozeniem elementow piroelektrycznych, jest ich utozenie w dwoch rzedach po dwa elementy (tego typu utozenie przedstawiono na Rys. 5). Dzigki takiemu ufozeniu
piroelementow strefy detekcji zgrupowane sa w grupy po cztery wigzki. Patrzac na powyzszy schemat mozna stwierdzi¢, ze czujki QUAD posiadaja dwa detektory z
podwdjnymi elementami piroelektrycznymi. W pasywnych czujkach podczerwieni z technologia QUAD sygnat elektryczny z kazdej pary piroelektrykow jest przetwarzany
osobno w uktadzie analogowo-cyfrowym (A/C).

Montaz pasywnych czujek podczerwieni (PIR)

W celu zapewnienia prawidtowej pracy pasywnych czujek podczerwieni, nalezy kierowac si¢ kilkoma podstawowymi (lecz niezwykle istotnymi) zasadami:

° Ze wzgledu na konwekcje pasywna czujka podczerwieni nie powinna by¢ montowana bezposrednio nad zrédtem cieptaa>

Czujnik PIR nie powinien znajdowac si¢ w miejscu, w ktérym jest narazony na bezposrednie promieniowanie stoneczne (Swiatto stoneczne zawiera bardzo duzo
promieni z zakresu podczerwieni, co w przypadku naglego zastonienia przez chmur¢ moze spowodowa¢ wyzwolenie fatszywego alarmu)

° Nie nalezy stosowac¢ czujek kurtynowych do ochrony nieszczelnych okien (ruch powietrza w okolicy nieszczelnego okna moze by¢ przyczyna fatszywego alarmu)

° Wszystkie przedmioty ruchome powinny znajdowac si¢ w odlegtosci nie mniejszej niz 3 metry od czujnika (ruch takich elementéw powoduje zmiany w
plaszczyznie odbicia promieniowania podczerwonego, co jest przyczyna fatszywych alarméw)

Zaden z sektoréw detekcji pasywnej czujki podczerwieni nie powinien obejmowa¢ miejsc, w ktérych panuja znaczne zmiany w rozkladzie temperatury

° Czujka powinna by¢ zamontowana stabilnie, gdyz wibracje i wstrzasy wplywaja negatywnie na jej pracg i sa przyczyna fatszywych alarméw

Jezeli podczas montazu czujki PIR jedno z wyzej wymienionych wymagan nie jest spetnione, nalezy zastosowa¢ pasywne czujki podczerwieni wyzszej klasy lub
czujki dualne PIR+MW lub PIR+US.

Zdecydowanie najistotniejsza zasada instalacji czujki PIR jest prawidfowy dobér miejsca montazu. Instalujac pasywna czujke podczerwieni przede wszystkim
nalezy unika¢ miejsc, w ktérych praca sensora piroelektrycznego moze zosta¢ zaktocona przez jeden z nastgpujacych czynnikow:

@) Padajace na czujke promieniowanie stoneczne (bezposrednio lub odbite)
Szybkie lub silne zmiany temperatury

Silne ruchu powietrza

Zbyt wysokie lub niskie dzwigki

Silne promieniowanie elektromagnetyczne

Zaktécenia radiowe

Wytadowania elektryczne (pioruny)

Wstrzasy i wibracje

Duze zwierzgta

O O 0O O O O O O O

Bezposrednie oddzialywanie pary wodnej i par oleju.
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Warto rowniez pamigta¢ o nadal mato znanym efekcie klaustrofobicznym czujek PIR. Montaz czujki podczerwieni w pomieszczeniu, ktérego wymiary sa
znacznie mniejsze od nominalnego zasiggu czujnika moze spowodowa¢ wyrazne zaburzenia w jego normalnym funkcjonowaniu. Jednym z negatywnych efektow
takiej sytuacji jest czgste wystgpowanie fatszywych alarméw. Biorac pod uwagg ten fakt, nalezy pamigta¢, aby nie stosowa¢ czujnikow PIR w pomieszczeniach o
rozmiarach mniejszych niz 30-50% standardowego zasiggu czujki.

Najwigksza skutecznos¢ pracy czujki uzyskuje si¢ w odleglosci jak najbardziej zblizonej do jej zasiggu pracy. W takim przypadku pole widzenia pasywnej czujki
podczerwieni posiada prawidlowe rozmiary i odpowiada w przyblizeniu rozmiarom cztowieka. W pomieszczeniach gdzie wystgpuja gryzonie nalezy czujki
montowac na wysokosci powyzej 2 metrow. Ponadto, w miejscach gdzie mamy do czynienia ze zwierzgtami domowymi warto pomysle¢ o montazu specjalnej
czujki PIR typu PET, ktéra cechuje si¢ odpornoscia na zwierzgta (do pewnej wagi).



