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Анотацiя
Система вiдноситься до областi охоронної сигналiзацiї, а бiльш конкретно – до систем виявлення тепло-

випромiнюючих об’єктiв, (порушникiв) якi проникають у зону виявлення. Запропонований метод реалiзацiї
модернiзованої пасивної системи виявлення та вирiшення таких задач, як: можливiсть виявлення об’єкта за
перешкодами, якi розташованi у зонi виявлення; можливiсть виявлення безпiлотних лiтальних апаратiв; визначення
напряму перебування об’єкта у вiдповiдному кутi зони виявлення.
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Вступ
Пасивнi iнфрачервонi (ПIЧ) засоби виявлення на-

були широкого поширення i є одними з основних
засобiв охорони як примiщення так i вiдкритих тери-
торiй та периметру. Це обумовлено тим, що сучаснi
пасивнi iнфрачервонi засоби володiють високими по-
казниками виявлення та завадостiйкостi, широким
видом конфiгурацiй зон виявлення, економiчнi, еко-
логiчно безпечнi i не створюють перешкод iншим
засобам електронної технiки. Цi переваги iнфрачер-
воних систем охорони порiвняно з оптичними, та
радiолокацiйними системами, призвели в останнє де-
сятилiття до стрiмкого розширення використання
ПIЧ – систем охорони.

Принцип роботи системи заснований на реєстрацiї
змiни в часi рiзницi мiж iнтенсивнiстю iнфрачервоно-
го випромiнювання вiд людини i фонового теплового
випромiнювання, у зонi що охороняється [1]. На да-
ний час подiбнi системи є актуальними та необхiдни-
ми для застосування на територiї ведення бойових
дiй. Завдяки цим пристроям вiйськовослужбовцi змо-
жуть безперервно вести спостереження за зоною що
охороняється та вчасно виявляти порушникiв або
диверсiйно-розвiдувальнi групи. Завчасне виявлення
порушникiв дасть змогу швидше вiдреагувати на
порушення та надати вiдповiднi команди для запо-
бiгання неправомiрним наслiдкам, а також збереже
життя вiйськовослужбовцям якi охороняють свої
позицiї.

Найбiльш близьким до запропонованої системи є
пристрiй – тепловiзор, що мiстить оптичну систему,
блок обробки (БО) та матрицю точкових приймачiв
iнфрачервоного (IЧ) випромiнювання, яка розмiщу-
ється в фокальнiй площинi об’єктива [1]. Завдяки
цьому, формується двовимiрне зображення розподiлу
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температури в межах заданого поля зору. Iснуючий
тепловiзор перетворює картину розподiлу теплових
полiв у видиму область i надає зображення в зручно-
му виглядi на екран оператора. Недолiком такого
пристрою є те що вiн автоматично не формує сигнал
тривоги та має вартiсть близько 200 тис. грн, що
також призводить до зниження сфер застосування.

Поставленi задачi пасивної iнфрачервоної системи
виявлення обєктiв у польових умовах вирiшується
завдяки збiльшенню кiлькостi пiроелектричних при-
ймачiв, кожен з яких приймає випромiнювання у
вiдповiдному кутi, та формування сигналу виявле-
ння вiдбувається за рахунок порiвняння сигналiв в
рiзних кутах послiдовним переключенням сигналiв
з пiроелектричних приймачiв i дозволяє методом пе-
ребору виявити змiну iнтенсивностi випромiнювання
в рiзних тiлесних кутах.

1. Принципи побудови пасивної iнфрачерво-
ної системи виявлення тепловипромiнюю-
чих об’єктiв у польових умовах

Пасивна iнфрачервона системи виявлення теплови-
промiнюючих об’єктiв складається з трьох основних
частин: оптичної системи, приймачiв IЧ випромi-
нювання та блоку обробки (рис. 1). Оптична систе-
ма приймає випромiнювання прийняте вiд об’єкта i
спрямовує його на вiдповiдний IЧ приймач. Кожний
пiроелектричний приймач мiстить свою оптичну лiн-
зу, та вiдповiдний просторовий кут огляду в зонi
виявлення.

В якостi приймача IЧ випромiнювання використо-
вується напiвпровiдниковий пiроелектричний при-
ймач, здатний зареєструвати рiзницю в кiлька деся-
тих градуса мiж температурою тiла людини i фону.
Змiна температури перетворюється в електричний
сигнал, який пiсля вiдповiдної обробки при пере-
вищеннi заданого порогу викликає сигнал тривоги.



Рис. 1. Структурна схема основних частин ПIЧ си-
стеми виявлення
Варiант розмiщення пiроелектричних приймачiв у
системi показано на рис. 2.

Рис. 2. Розмiщення пiроелектричних приймачiв у
системi

Блок обробки забезпечує фiльтрацiю сигналу
(ФНЧ) та формує вiдповiдний порiг. Всi сигнали,
що перевищують заданий порiг вiдображаються на
iндикаторi, а сигнали якi менше заданого порогу не
будуть вiдображатися. Як видно з рис. 3, що можли-
ве знаходження людини або тепловипромiнюючого
об’єкта в областi де сигнал по амплiтудi перевищує
значення 4 всi iншi сигнали якi вiдображаються на
iндикаторi можна вважати стороннiми предметами.

Рис. 3. Вигляд вихiдного сигналу на iндикаторi

В якостi iндикатора можливе використання як
елемента комп’ютерної технiки – монiтор так i окре-
мих елементiв якi мають вiзуалiзацiю сигналiв що
надходять вiд БО. Iндикатор показує по осi 𝑦 амплi-
туду прийнятого сигналу 𝑈 , а по осi 𝑥 кут огляду
системи 𝛼, завдяки цьому в реальному часi можна
спостерiгати за змiнами у зонi виявлення та спосте-
рiгати iснуючий об’єкт. Також на iндикаторi можуть
вiдображаються додатковi параметри руху об’єкта.

2. Можливiсть виявлення тепловипромiню-
ючого об’єкта у польових умовах за пере-
шкодами

Iнфрачервоне випромiнювання, що надходить вiд
людини має довжину хвилi 𝜆 = 5...14 мкм. Деякi ти-
пи перешкод, що можуть знаходитись у зонi виявле-
ння мають отвори ширина яких спiвпадає або менша
за довжину хвилi 𝜆, тому тут присутня дифракцiя.

Отже на час виявлення порушника за перешкодами
буде впливати дифракцiя IЧ випромiнювання, це
залежить вiд ширини отворiв у перешкодах через
якi проходить явище дифракцiї (рис. 4).

Рис. 4. Зображення людини за перешкодою – зелене
насадження

Розрахунок часу проведений при умовi, що випро-
мiнювання вiд людини повнiстю передається через
перешкоду. Типи перешкод якi є найбiльш iмовiрни-
ми на площах, що охороняються: зеленi насадження
(кущi, дерева, листя); конструкцiя з 𝑂𝑆𝐵 товщиною
10 мм; конструкцiя з дошки товщиною 20 мм. Те-
плове випромiнювання вiд людини, що проходить
крiзь листя зелених насаджень, за рахунок дифра-
кцiї, практично зразу виявляється детектором [2].
За результатами розрахункiв часу, побудована гi-
стограма, що представлена на рис. 5, яка показує
можливiсть виявлення порушника який ховається за
перешкодою. На рис. 5 наведенi результати часу, ко-
ли температура перешкоди, набуває достатньої для
виявлення детектором температури, прийнятої вiд
порушника, що перебуває за нею. Виявлення змiни
випромiнювання вiдбудеться тiльки в тому випадку,
коли буде рiзниця температур мiж перешкодою та
навколишнiм середовищем [2].

3. Можливiсть виявлення пасивною iнфра-
червоною системою безпiлотних лiталь-
них апаратiв

Однiєю з поставлених задач є виявлення пасивною
iнфрачервоною системою безпiлотних лiтальних апа-
ратiв (БПЛА). На виявлення БПЛА будуть впливати
такi фактори:

• Вплив атмосферного фону на можливiсть вияв-
лення.

• Рiвень теплового випромiнювання вiд БПЛА.
Можливостi пропускання IЧ випромiнювання че-

рез атмосферу % в залежностi вiд довжини хвилi



Рис. 5. Гiстограма часу за який детектор виявить змi-
ну температури мiж перешкодою за якою перебуває
порушник та навколишнiм середовищем

(мкм) представлений на рис. 6 [3]. Для прикладу
взято вiдстань 1 км.

Рис. 6. Пропускна можливiсть атмосфери на вiдстанi
1 км

IЧ випромiнювання вiд лiтаючих апаратiв знаходи-
ться в межах 4−12 мкм, в залежностi вiд їх розмiрiв
та типу. Як видно з рис. 6 можливiсть виявлення
IЧ-випромiнювання довжиною хвилi 8− 12 мкм, має
велику ймовiрнiсть. Для зменшення впливу атмо-
сферного фону на виявлення, iнфрачервона пасив-
на система сканує всю зону виявлення та порiвнює
тепловi характеристики в рiзних точках зони вияв-
ленння, це дає змогу виявити рiзницю температури
мiж лiтаючим об’єктом та атмосферним фоном.

Теплове випромiнювання електродвигуна БПЛА
залежить вiд його потужностi. Для прикладу роз-
рахунку ККД, взято електродвигун з такими пара-
метрами: потужнiсть – 50 Вт, напруга – 11 В, сила
струму – 4.8 А. Формула для розрахунку ККД еле-
ктродвигуна:

𝜂 =
𝑃 · 100%
𝑈 · 𝐼

𝜂 =
50 · 100%
11 · 4.8

=
50 · 100%

52
= 90%

ККД електродвигуна БПЛА становить 90 %, iнша
частина 10 % розсiюється у виглядi тепла. Iснуючi
електродвигуни пiд час роботи мають температуру
в середньому 400∘𝐶, яка достатня для виявлення
iнфрачервоною пасивною системою.

Висновки

Отриманi оцiнки та розрахунки показують, що
пасивна iнфрачервона система виявлення теплови-
промiнюючих об’єктiв у польових умовах має мо-
жливiсть виявлення об’єктiв за перешкодами а та-
кож виявлення БПЛА при цьому буде мати меншу
вартiсть порiвняно з iснуючими системами.
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