
«СВЕТОТЕХНИКА», 2018, № 422

САО; 5) САО со светодиодом, ука-
зывающий путь эвакуации; 6) источ-
ник постоянного тока для питания 
САО в аварийной ситуации; 7) ЖК-
дисплейный модуль для отображения 
информации о наличии газа или дыма; 
8) транзистор для коммутации; 9) 12-В 
блок питания GSM модуля; 10) тре-
вожная сирена; 11) небольшой свето-
диод для проверки правильности сра-
батывания цепи реле.

3. Принцип работы модуля 
газодымового датчика

На рис.  1 показана блок-схема 
функционирования модуля газоды-
мового датчика. В рассматриваемой 
системе преимущественно исполь-
зуются модули газодымового датчи-
ка полупроводникового типа. Чувст-
вительным веществом газодымового 
датчика служит SnO2. Первоначально, 
когда воздух чист, электропроводность 
межэлектродного промежутка датчика 
невелика, так как его сопротивление 
составляет порядка 50 кОм и рассто-
яние между электродами не меняется. 
Сигнал на инвертирующем входе ком-
паратора больше, чем на неинверти-
рующем. Звуковой сигнал и светоди-
од индикатора выключены. В случае 
возгорания, когда датчик заполняется 
дымом, сопротивление датчика сни-
жается до 5 кОм и проводимость меж
электродного промежутка возрастает 
[3]. Это приводит к росту сигнала на 
неинвертирующем входе компаратора 
по сравнению с инвертирующим вхо-
дом, и сигнал на выходе компаратора 
возрастает. Светодиодная сигнализа-
ция и звуковой сигнал включаются, 
тем самым оповещая о наличии дыма. 
Чувствительность газодымового дат-
чика регулируется потенциометром.

4. Микроконтроллер, 
используемый в системе

В этой системе используется ми-
кроконтроллер с платой «ARDUINO 
UNO»,  по строенной на  чипе 
«ATmega328P». Она имеет 14 циф-
ровых пинов входа/выхода. Из них 6 
пинов можно использовать как ШИМ 
выходы. При этом входное напряже-
ние – ​ 7–12 В постоянного тока, ра-
бочее напряжение – ​5 В постоянного 
тока, ток на входных и выходных пи-
нах – ​40 мА, ток на 3,3-вольтовых пи-
нах – ​50 мА, количество аналоговых 
входов – ​6, кварцевый кристалл – ​на 
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охраны. Рассматриваемая система по-
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после обнаружения возгорания с пе-
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1. Введение

Комбинированная система дымо-
обнаружения с аварийным освещени-

1	 Перевод с англ. Г.Г. Горелова

ем (АО) и системой связи может спа-
сать жизнь людей при пожаре в жи-
лом доме, ведомственном здании или 
кинотеатре. Дым распространяется 
очень быстро, и прекращение подачи 
электроэнергии происходит немед-
ленно; при этом срабатывает дымовая 
пожарная сигнализация и включает-
ся светильник аварийного освещения 
(САО), указывающий путь эвакуации. 
Основная цель системы обнаружения 
состоит в том, чтобы: срабатывание 
происходило как можно быстрее; пре-
образовывать реакцию системы в сра-
батывание автоматической аварийной 
сигнализации; передавать SMS сигнал 
тревоги; немедленно включать САО 
для обеспечения безопасной эваку-
ации людей и перемещения важных 
документов в безопасную зону [2]. 
САО имеет аккумуляторное питание 
и включается через реле. Рассматри-
ваемая система может обнаруживать 
дым и утечку различных газов, в част-
ности сжиженного нефтяного газа, 
метана, бутана и любых других газов 
нефтяного происхождения. Система 
передаёт SMS сообщение, оповеща-
ющее об аварийной ситуации, чтобы 
люди с помощью САО могли быстро 
эвакуироваться. Она легко монтиру-
ется, весьма проста в эксплуатации, 
имеет довольно большой срок служ-
бы, а также более надёжна и компакт-
на по сравнению с предшествующи-
ми решениями. Система разработана 
в светотехнической лаборатории Джа-
давпурского университета.

2. Необходимые аппаратные 
компоненты

Для работы системы требуются: 1) 
газодымовой датчик (MQ2), для обна-
ружение дыма и газа; 2) плата микро-
контроллера для управления системой 
в целом; 3) GSM модуль для мобиль-
ной связи; 4) 5-В реле для включения 
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ки газа нет, на базу транзистора по-
даётся слабый импульс, на транзистор 
подаётся обратное смещение, и реле 
обесточивается. В этой ситуации со-
стояние реле «нормально разомкнуто» 
меняется на «нормально замкнуто». 
На рис. 4 показана эксперименталь-
ная установка с микроконтроллером 
для сопряжения газодымового датчи-
ка с САО.

6. Преимущества системы

Разработанная нами комбиниро-
ванная система газодымообнаруже-
ния с АО обладает следующими дос-
тоинствами:

•   САО со светодиодом имеет про-
должительный срок службы, неболь-
шие размеры, высокую энергоэффек-
тивность и хорошую заметность бла-
годаря монохроматическому жёлтому 
свету светодиода. При надлежащем 
обслуживании система может рабо-
тать в течение длительного периода 
времени.

•  Система легко монтируема 
и очень проста в эксплуатации.

16 МГц, тип разъёма – ​USB; имеют-
ся разъём питания, монтажная плата 
с выводами внутрисхемного програм-
мирования и кнопка сброса [4].

5. Обеспечение связи между 
газодымовым датчиком, 
микроконтроллером 
и аварийным освещением

Газодымовой датчик с АО внедрён 
в эту систему в целях безопасности 
и может использоваться в любом зда-
нии. Это достигается с помощью тех-
нологии газо- и дымообнаружения 
и интеллектуального использования 
интегрированного микроконтроллера, 
мобильной связи и САО со светодио-
дом. При этом используется светоди-
од, питаемый от аккумулятора с током 
0,25 А и напряжением 3 В. На рис. 2 
показана принципиальная схема ис-
пользования микроконтроллера для 
сопряжения газодымового датчика 
с CАО.

При разработке системы газо- 
и дымообнаружения возникла необ-
ходимость непрерывного мониторин-
га параметров датчика. Эта комбини-
рованная система с САО и системой 
связи может непрерывно мониторить 
уровень наличия дыма (из-за возгора-
ния) или газа (из-за утечки). Это до-
стигается путём непрерывного скани-
рования цифрового выхода (D0) дат-
чика. Если воздух чист, что является 
признаком отсутствия дыма или утеч-
ки газа, уровень сигнала на этом циф-
ровом выходе датчика велик, а про-
водимость между электродами дат-
чика мала. Если возникают дым или 
утечка газа, то проводимость меж-
ду электродами датчика возрастает, 
уровень сигнала на цифровом выходе 
(D0) датчика снижается, в результате 
чего передаётся SMS оповещение об 
аварии и включаются тревожная си-
рена и САО [5].

Когда возникает аварийная ситуа-
ция, с помощью команд управления 
модемом посылается тревожное SMS 
оповещение. Соответствующая про-
грамма формирует набор сигналов 
этого оповещения, на базу транзисто-
ра Q1 подаётся импульс повышен-
ной мощности, вызванный наличием 
дыма или газа, транзистор включает-
ся или смещается в прямом направ-
лении и включает тревожную сирену, 
соединённую с определённым пином 
микроконтроллера. Как только систе-
ма обнаруживает дым или утечку газа, 

по сети передаётся числовой набор 
SMS оповещения. При возникновении 
такой ситуации люди должны прини-
мать соответствующие меры для пре-
кращения возгорания и утечки газа.

После отправки SMS оповещения 
система активирует включение САО, 
а после прекращения наличия дыма 
или утечки газа система автоматиче-
ски реактивирует SMS оповещение 
путём сброса SMS отсчёта на ноль. 
На рис. 3 представлена блок-схема 
сопряжения газодымового датчика 
с САО. Когда на базу транзистора Q2 
в результате обнаружения дыма или 
газа поступает импульс повышенной 
мощности, транзистор включается или 
смещается в прямом направлении; на 
реле также подаётся напряжение, и со-
стояние «нормально замкнуто» меня-
ется на «нормально разомкнуто»; САО 
включается.

В этой схеме используется неболь-
шой оранжевый светодиод, служа-
щий для проверки правильности ра-
боты цепи реле (правильно ли запи-
тана цепь реле при наличии дыма или 
газа). Когда наличия дыма или утеч-

Рис. 1. Блок-схема модуля газодымового датчика

Рис. 2. Принципиальная схема использования микроконтроллера для сопряжения газоды-
мового датчика со светильником аварийного освещения
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•   Газодымовой датчик не следует 
устанавливать вблизи газовых плит 
и духовок, иначе это может вызывать 
ложную тревогу. Но при этом в та-
ких зонах необходим тщательный 
контроль в плане пожароопасности. 
В таких случаях систему следует обя-
зательно монтировать в наиболее под-
ходящих местах на стене или на по-
толке [6].

8. Заключение

В рассмотренной системе газоды-
мовой датчик с САО оснащается ми-
кроконтроллерным устройством. В на-
шем беспокойном мире риски возра-
стают из-за человеческой беспечности 
и безответственности. Сегодня автома-
тизация и техника безопасности – ​важ-
нейшие факторы повседневной жиз-
ни. Данная система ускоряет решение 
проблемы бытовой и промышленной 
автоматизации и проектирования си-
стем безопасности, которые сегодня 
уже почти полностью стандартизова-
ны. Все хотят жить в возможно более 
безопасных условиях, и если разрабо-
танная нами система получит широкое 
распространение, она сможет спасать 
жизнь многих людей благодаря ран-
нему оповещению и указанию пути 
эвакуации.

В аварийных ситуациях в будущем 
может использоваться освещение ла-
зерами, которые обеспечат большую 
чувствительность системы к дыму 
и вредным газам, чем светодиоды, 
из-за большей монохроматичности 
и стабильности лазерного излучения.

Рассмотренная комбинированная 
система с газодымовым детектором, 
САО и системой связи может исполь-
зоваться не только внутри ведомствен-
ных зданий и музеев. По ночам, ког-
да плотность населения в любом ме-
сте очень низка, при возникновении 
пожара снаружи здания огонь может 
быстро распространяться и охваты-
вать также интерьеры здания (и по-
вредить тем самым важные докумен-
ты, инструменты, экспонаты).

Рассмотренная комбинированная 
защитная система может быть эффек-
тивна также и при уже распространив-
шемся пожаре, способном очень бы-
стро охватывать жилые дома, нанося 
значительный ущерб имуществу и са-
мой человеческой жизни. И данная си-
стема может предотвращать подобный 
ущерб собственности, человеческой 
жизни, природе, лесам и многому др.

•   Она надёжно работает в жилых, 
производственных и торговых поме-
щениях.

•   Система обнаруживает утечку 
различных газов, в частности сжи-
женных природных газов, метана бу-
тана и других газов нефтяной основы, 
а также дыма.

7. Недостатки системы

У данной комбинированной систе-
мы есть и недостатки:

•   Источником питания газодымо-
вого датчика с САО служит аккумуля-
торная батарея, которая требует регу-
лярной проверки, обслуживания и за-
мены. С разряженной батареей эти 
устройства работать не будут.

•   Наличие водяного пара в воз-
духе очень вредно для газодымово-
го датчика, и потому его не следует 
устанавливать в ванной комнате, па-
рилке или над кухонной плитой. Ина-
че он может выйти из строя или рабо-
тать со сбоями.

Рис. 4. Экспериментальная установка с использованием микроконтроллера для сопряже-
ния газодымового датчика со светильником аварийного освещения

Рис. 3. Блок-
схема сопряжения 

газодымового 
датчика со 

светильником 
аварийного 
освещения
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курсы по светотехнике (дневные) и по техни-
ке и проектированию освещения (вечерние). 
Участвовала во многих НИОКР и консульта-
ционных проектах по светотехнике и смеж-
ным областям

Новый метаматериал делает предметы невидимыми в ИК диапазоне

ИК датчики позволяют видеть 
цель даже в самой кромешной тьме, 
замечать и распознавать летающие 
аппараты и ракеты. Их появление 
привело к развитию и средств ма-

скировки объектов от «тепловых» 
камер. Новый материал, разрабо-
танный в Висконсинском универси-
тете в Мадисоне, делает их практи-
чески невидимыми в ИК диапазоне. 
О нём рассказывается в статье, опу-
бликованной в журнале Advanced 
Engineering Materials (https://on-
linelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/
adem.201800038).

В самом деле, материалы, снижа-
ющие тепловое излучение объектов, 
уже существуют и даже применяют-
ся, однако указанная новинка куда 
тоньше и легче аналогов. По словам 
учёных, покрытие тоньше миллиме-
тра поглощает более 95 % ИК из-
лучения с λ от 2,5 до 15,5 мкм. Оно 
эффективно работает и в среднем, 
и в дальнем ИК диапазонах, в кото-

рых активно отдаёт тепло человече-
ское тело, что делает материал осо-
бенно перспективным для военных.

Для этого использовали «чёрный 
кремний» – ​метаматериал, поверх-

ность которого выглядит как нано-
размерный густой «лес» из крошеч-
ных вертикальных столбиков. Он 
действительно известен способно-
стью поглощать излучение в види-
мом и ИК диапазонах. При этом уда-
лось усовершенствовать метод изго-
товления метаматериала, получив 
более длинные и высокие наностол-
бики и внедрив в них наночастицы 
серебра. В результате он стал ещё 
эффективнее поглощать фотоны ИК 
диапазона.

Наконец, авторы интегрировали 
в метаматериал миниатюрные ИК 
излучатели, контролируя работу ко-
торых, можно создавать ложный 
образ объекта, сбивая с толку сис-
темы противника.
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