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Постановка проблемы. Чувствительный элемент (ЧЭ) линейного 

извещателя пламени (ЛИП), концепция которого предложена в [1], мо-

жет быть представлен как длинная линия (ДЛ), параметры его описаны 

в [2]. При эксплуатации ЧЭ в режиме активного зондирования в ДЛ су-

щественное влияние оказывает коэффициент затухания сигнала. Для 

технической реализации действующего образца ЛИП необходимо уста-

новить зависимости коэффициента отражения зондирующего импульса 

(ЗИ) от характера повреждения ЧЭ и воздействия на него факторов по-

жара. Для повышения адекватности результатов необходимо выявить 

значимые факторы, которые оказывают влияние на выходной сигнал. 

Анализ последних достижений и публикаций. В работах [1, 2] 

предложена концепция извещателя пламени (ИП) с линейным ЧЭ в виде 

двух проводников. Установлено, что на чувствительный элемент извеща-

теля пламени в пассивном режиме [1], значительное влияние оказывают 

электромагнитные наводки (шумы), значение которых может превышать 

полезный сигнал на несколько порядков. Исследование влияния электро-

магнитных наводок на активный чувствительный элемент не проводилось. 

В длинных линиях, частным случаем которой является активный 

линейный чувствительный элемент при движении зондирующего импуль-

са происходит его затухание [3]. Также происходит затухание отраженно-

го сигнала от неоднородности, вызванной наличием заряженных частиц 

над очагом пожара и повреждениями чувствительного элемента. 

Постановка задачи и ее решение. Задача исследования состоит в 

измерении и учете значимых факторов, которыми являются коэффици-

ент затухания и уровень шумов, на результаты эксперимента.  

Измерения уровня шумов проводилось на согласованном с обеих 
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концов по волновому сопротивления ЧЭ, который был подключен к ос-

циллографу UTD2102. Режим измерения осциллографа по амплитуде – 

20 мВ/дел, по времени – 50 мс/дел. 

Начало и конец чувствительного элемента согласованны по вол-

новому сопротивлению с помощью активного сопротивления 270 Ом. 

Так как наводимые шумы имеют малую мощность, они в поглощаются 

согласующими сопротивлениями и амплитуда шума не превышает 

20 мВ (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Амплитуда шума, наводимого на чувствительный элемент ли-

нейного извещателя пламени в спокойном состоянии 

 

Поскольку в справочной литературе точное значение коэффици-

ента затухания для провода ТРП 2х0,4, использованного в качестве ЧЭ 

не приводится, определим его экспериментально. Вместе с этим опре-

делим задержку распространения сигнала в линии. Для этого использо-

вана установка (рис. 2). Для измерения использовались 100 м ЧЭ. Один 

конец ЧЭ соединяется с формирователем импульсов и первым входом 

первого луча осциллографа, второй со входом второго луча осцилло-

графа. Осциллограф установлен в режим измерения по амплитуде – 

1 В/дел, временная развертка – 500 нс/дел, ждущая по фронту импульса. 

В результате эксперимента получена осциллограмма (рис. 3), по кото-

рой, измеряя время между фронтами импульса и их амплитуду, можно 

определить коэффициент затухания и время задержки сигнала в линии. 

 

 
Рис. 2. Схема установки для определения задержки распространения 

импульса и коэффициента затухания чувствительного элемента: 1 – генератор 

прямоугольных импульсов; 2 – двулучевой осциллограф UTD2102; 3 – ЧЭ; 4 – 

согласующие сопротивления 
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Рис. 3. Осциллограмма, иллюстрирующая задержку распространения 

сигнала в ЧЭ и его затухание: 1 – сигнал на входе ЧЭ; 2 – сигнал на выходе ЧЭ 

 

Как видно (рис. 3), задержка распространения сигнала на 100 м 

чувствительном элементе составляет 500 нс, из этого следует что удель-

ная задержка распространения сигнала по чувствительному элементу 

составляет 5 нс/м. 

Коэффициент затухания рассчитывается по формуле 
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где UВых , UВх – напряжения на входе и на выходе чувствительного эле-

мента. 

Для чувствительного элемента длиной 100 м коэффициент затуха-

ния равен 

46,0
45,4

4
lg10K 100Зат  , 

 

из чего следует, что коэффициент затухания на метре чувствительного 

элемента составляет – 4,610
-3

. 

Из (1) возможно найти амплитуду импульса который дошел до 

точки отражения сигнала 
 

 Вх
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LK
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зат

 , (2) 

 

где L – расстояние от начала чувствительного элемента до измеряемого 

участка. 
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Зная время возврата отражения можно определить расстояние до 

места отражения зондирующего импульса [2] 

 

2

tV
L  , 

 

где L – расстояние до места отражения, V – скорость распространения 

импульса по чувствительному элементу, t – время от подачи импульса 

до возврата его отражения. 

Зная расстояние до места отражения зондирующего импульса ис-

пользуя (2) можно рассчитать амплитуду импульса в точке отражения. 

Используя амплитуду отражения и расстояние до места отражения 

можно получить амплитуду отражения в точке отражения. 

Таким образом, фактический коэффициент отражения можно рас-

считать по формуле 
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где KОтр – коэффициент отражения, UОтр, UЗи – напряжение отраженного 

и зондирующего импульсов. 

Выводы. В результате исследования факторов, влияющих на вы-

ходной сигнал линейного чувствительного элемента линейного извеща-

теля пламени, выявлено, что благодаря согласующим сопротивлениям 

на концах чувствительного элемента, наводимые в нем шумы имеют 

малую амплитуду, которой можно пренебречь. 

Коэффициент затухания уменьшает амплитуду зондирующего и 

отраженного импульса, что приведет к ошибке при определении со-

стояний чувствительного элемента. Поэтому следует учитывать рас-

стояние, на котором произошло отражение, на основании чего подсчи-

тывать фактический коэффициент отражения. 

В результате исследований выявлено, что при амплитуде зонди-

рующего импульса 5 В и фактическом коэффициенте отражения – 0,05 

амплитуда отраженного сигнала на ЧЭ длиной 1 км составляет – 0,03 В, 

что превышает амплитуду наводимого шума в 1,5 раза.  
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Фактори, що впливають на вихідний сигнал чутливого елементу ліній-

ного сповіщувача полум’я в режимі зондування 

Встановлено вплив факторів, виявлених при досліджені чутливого елементу 

в пасивному режимі. Досліджено вплив коефіцієнту затухання на амплітуду віддзе-

ркаленого сигналу. 

Ключові слова: система пожежної автоматики, лінійний сповіщувач полу-

м'я, чутливий елемент, коефіцієнт затухання. 
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Factors affecting the output linear sensitivity of a linear flame detector mode 

sensing 

The influence of the factors identified in the study of the sensing element in the 
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