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Аннотация: Автором проведена разработка измерительного блока интеллектуальной 

системы охраны территории. На основе проведенного обзора устройств аналогичного 

назначения была произведена разработка структурной схемы устройства. Разработана и 

описана функциональная схема разрабатываемого устройства на основе структурной 

схемы. Приведено описание машинного эксперимента по моделированию работы 

входного блока схемы в Micro-Cap, его результаты и анализ. 
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Измерительный блок интеллектуальной системы охраны – это 

электронное устройство, реагирующее на явления вибрации, преобразующее 

их в пропорциональные электрические сигналы и устанавливающее их 

параметры для последующей цифровой обработки [1 – 3]. 

В настоящей работе рассматривается измеритель вибрации в схеме для 

постановки периметра в охраняемый режим, состоящий из 

пьезоэлектрического [4 – 6] и трибоэлектрического [7, 8] механизма 

преобразования механических воздействий (в случае с пьезоэлектрическим 

датчиком – деформация чувствительного материала; с трибоэлектрическим 

датчиком, представляющем собой кабель – трения внутренней проводящей 

жилы с экраном кабеля). 

Состав конструкции измерительного блока: 

1) Преобразователь вибрации – блок, предназначенный для 

преобразования механического вибрационного движения в электрический 

сигнал [9, 10]; 

2) Электронный блок для принятия, расшифровки и обработки 

сформированного сигнала и вывода информации по внешнему интерфейсу; 
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на нынешний момент, как правило, включает аналого-цифровой 

преобразователь (далее по тексту – АЦП), и микроконтроллер. 

Была разработана структурная схема измерительного блока 

интеллектуальной системы охраны территории (рисунок 1). 

 

Рисунок 1. Структурная схема охранного устройства с цифровым 

измерителем вибрации 

В область питания не включены датчики генераторного типа, поскольку 

они являются пассивными и генерируют напряжение в малых долях. Это 

генерируемое напряжение фильтруется на оптимальный диапазон и 

усиливается для последующей цифровой обработки в блоке фильтрации и 

усиления (далее по тексту – БФУ) [10 – 12]. В блоке цифровой обработки 

(БЦУ) происходит оцифровка с помощью АЦП и оперирование посредством 

микроконтроллера. Блок сигнализации включает в себя ключевой элемент, 

коммутирующий сигнализационную нагрузку с питанием постоянного 

напряжения. Блок питания включает в себя преобразователи в биполярное 

напряжение для подблока усиления в БФУ, преобразование в цифровое и 

аналоговое питание для топологии АЦП в БЦУ. Для микроконтроллера в том 

же блоке происходит преобразование в понижение напряжения для входа 

через цепь питания коллектора транзистора микропроцессора VCC. 

Схема электрическая функциональная измерительного блока 

интеллектуальной системы охраны территории представлена на рисунке 2. 

Датчики ПД и ТД генерируют сигнал от поступающих механических 

вибраций, сигналы поступают в БФУ на фильтры нижних частот и из их 
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спектра срезаются частоты выше 1кГц. В этом же блоке отфильтрованные 

сигналы попадают на дифференциальные усилители, которые усиливают 

сигналы в заданное последующими расчётами число раз (в зависимости от 

величины выходных характеристик датчиков), далее сигналы поступают на 

мультиплексорные входы АЦП, где поочередно с высокой скоростью 

считываются последним и оцифровываются. 

 

Рисунок 2. Функциональная схема измерительного блока интеллектуальной 

охранной системы территории 

Оцифрованный сигнал поступает на МКР и в зависимости от параметра 

программно заданной уставке УСТ, происходит или не происходит посыл 

сигнала на коммутационный элемент КЛ к нагрузке ПИ через основное 

питание ОСН. ОСН преобразуется в различные необходимые источники 

напряжения для участков схем. Индикация ИНД выполняется МКР на 

запрограммированной основе. 
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Моделирование работы участка электронной схемы будет проводиться 

в программной среде Micro-Cap 12 версии. С помощью встроенных 

математических моделей реальных элементов было произведено 

моделирование входной цепи датчика, содержащей пассивный фильтры 

низких частот с частотой среза 1кГц, а также дифференциальные усилители 

INA132. 

Поступающий сигнал с выхода пьезоэлектрического датчика 

усиливается посредством дифференциального усилителя в 12,5 раз. Сигнал с 

выхода трибоэлектрического датчика усиливается посредством 

дифференциального усилителя в 25 раз. 

Сигнал в обоих цепях подавляется полосой заграждения на частоте 

среза 1 кГц. На рисунке 3 изображена моделируемая принципиальная схема 

входного блока. 

 

Рисунок 3. Модель входной цепи 

Результаты эксперимента продемонстрированы на рисунках 4 – 6. На 

рисунке 4 изображена осциллограмма работы ДУ по усилению сигнала 
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датчиков. 

 

Рисунок 4. Осциллограмма-сопоставление входного и выходного 

напряжения ДУ сигнала пьезоэлектрического датчика 

Погрешность эксперимента по усилению сигнала: 
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Рисунок 5. Осциллограмма-сопоставление входного и выходного 

напряжения ДУ сигнала трибоэлектрического датчика 

В соответствии с графиком осциллограммы рисунка 5, погрешность 

подобранных элементов усиления сигнала составляет: 

 

На рисунке 6 представлен график АЧХ фильтрации низких частот 

входного сигнала в цепях обоих датчиков. 

 

Рисунок 6. АЧ характеристики ФНЧ в измерительном блоке в цепях 

обоих датчиков 

Погрешности машинного эксперимента не превосходят допустимые 

заданием, следовательно, элементы измерительного блока подобраны 

правильно. 
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