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Xypaanzyii—3IH3 cylajiraanbl auja Hb X0Ep 6ep TOpJIHiiH
MAaTepUHAJILIIT XO0POHJ Hb YP3X3/ YYCAIr Tpaiido maxmiraan
mr yyedx y3rma (triboelectric effect) msp ynmdcidcs.
Cynanraansl azkjaap XamMraanaax 00beKTbIH XalaaH/ 03X3J1C3H
MIIPYYP KaleabJ ragHbl XY4YHHIl YHJIWIIIP Aedopmal yycIx
yed KaleauiiH JOTOpPX 33C JamekyyJarumjg 0a Meran
XaMraajajdTblH XOOPOHJ Tpaiido maxmwiraaH Y3IrAJIHIAH
HOJIOOTeep Maml 0ara XIM:KIIHMIl DAXWIraaH CTAaTHK IPHAT
YYE3X 06reea YYCcOH LPHAITMAr MII3p4Y O0BEKTOI XaJjjijiara
OOJICOHBIT  WJIPYYJZK  JOXHMOJIONI  OIIer  XaMraajaajTblH
CHCTeMMIT Cy/JIaH XOIKYYJK aMbAPAJI HIBTPYYJICIH. DHIHIiH
X0JI000HBI MeTad Xxamraajaaiart (telecommunication shielded
cable) Oyxuii kadenuiir Mdapyyp kadenauap ammuriaana. ASU Hp
(Analog Sensing Unit) mam 0ara Xd3M:KIHHH LaxwiIraas
mruiir Mampu tanux 6a SCU b (Sensitivity Control Unit)
caJXM, WIyypra WuXTIi OpYMHBI Taaryii HOXIOJX XyypaMm4
JOXHOJUIOOC CIPrUMJIDX TOXeepeMik IOM. XalaaHbl 00J10H
0aiirajJib OpYMHbI HOXUOJYYAMIIr cailH TOOLOX 4YaABal yr
cucteM Hb 100%-uiiH HaliABapTaiiraap ragHbl XaJjjiaraac
00BEKTHIT CHPTHILIIK 00T0XBIT TYPIIMJITAAC Xaparacan 601Ho.

Tyaxyyp y2—M>a0pyyp kabenw; Joxuonon; ASU; SCU

l. YIUPTTrAN

Vic OpHBI XOIKIUUT naraaj CYYJIMHH yeI OJIOH dyxall
YHIABIP, OOBCKTYYIBIH OYTI9H OalryymanTyym XUHATIIK
OaiiHa. DAr’’p TOMOOXOH aX YWIIABIPYYH OOJIOH YJICBIH

OHLIOM  OOBEKTYYIBIT  OpYMH  YEHHH  J3BIIMITI]
TEXHOJIOTUY/]| allUljlaH, HalJBapTail XaMraajgaxbir 1aapaax
OaifHa. XalraaHbl XaMraajJaiTblH CHCTEM Hb 3  Yye

mIaTTairaap ASBIIMIITI]] TEXHOJOTHY] AallUIJIAaH XOIKIK
OaifHa. XOKYYIITHHH 2-p Yed TI3AT (tension), YHIUPrad
OOJIOH  COpPOH30H XYYHHH  MO3IPYYPYYZX  alIUIiIacaH
CHUCTEMYYAMHUT TYIIXYY XOIKYYJDK Oafican 6o 3-p yeac me3o
naxwiraad (Piezo electric), mmiH kabenb, MalKpo TOITHOH
HaxwiraaH IPHAT  alldrjacaH  CHCTEeMYYA  TYJXYY
XOPATIBIIIK HX3ICoH [1].

TyHHENX AUOIBIH OHIVIOT HIMHXXHUHII alllMriaH LPHATUHH
XOMXKIII TAHHUX TOXOOPOMXKHUHH  CyJalraaHbl  aKuil
XuHTCHH OaifHa [2]. Men [3] cymanraaHsl aXwia MOJINMEP
(Polyelectric) MpApPYYpHHT amuvriaH MaxwiraaH OPHATUNHH
XOMXDIIT ecrex Texeepemx xwuiicoH. Ilmwma Kabens
alIuriacal XallaaHbl XaMIaaJaJITBIH CHCTEM Hb Xajjylara
0oJicoH GalprabIr TOITOOX 0O0JOBY CHCTEMHMH YH? Hb X3T

OHIIOp, 3acBap YWIUWITIdHHUHA 3apgan  eHaep Oaiimar
nyrargantaii  [4, 5]. Ileso maxwiraan y33ra31  J39p
YHISCIICOH  Maiikpodonuk  (Microphonic)  kabGemuiir
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alllUIiIacaH XallaaHbl XaMraajJajlThlH CUCTEMHWI alluriiax
GaitHa [6].

Kabempx ragabl XydHUi Hexeereep yycak Oaiiraa mamr
Oara XO>MKIHHHN IPHATUHH ©OPWIONTHUT TycTail alropuTM
alIuriad OO0JIOBCPYYITK, AKYNTYH, HalBapTan
aXularaaTail CUCTEMUNT XOIKYYJICOH. X0Ep ©ep TOpIuiH
MaTepUalbil XOOPOH YPIx3 opuuua Hb (-), (+) mIHATYYA
YYCOX y33rmanumiir Tpaiibo axuiaraan y3araaa (triboelectric
effect) ™k HIpMAAdr. DHY Y3  A3ID  YHAICIDH
naxwiraad 1RHAruir Tanux ASU (Analog Sensing Unit) 6a
MDBAPIMKHIAT Hb aBToMaToop Toxupyynax SCU (Sensitivity
Control Unit) TexeepeMKyyAUIT XOrKYYJICIH.

Xaraar faBax, 3BJUIIXHHH TyJax oipomnmnooroop §8-20 kr
XYd Imraapmiarataifi  0ereex 5%HY XYYHHH YHITIIDINGP
KaOenniiH XamraaHx Od3XJIAIIC3H X3COIT AedopMmany yycd
Xajiara OOJICOHBIT JOXHOJNOJ erd M3I33IH3. Mbdupyyp
Kabenp] Tycoaa TIKIIMHH XYUIdI XOPAITYH ydup mac,
60opoo, asHra, maxwiraaH 33par OalranuiiH Y33TIRIYYH,
JKIDKAT aH aMbTaH, OHIeP XYYIAMIMHH MIyraM 33p3T Hb
TOXOOPOMKUNH XIBUMH aKUJUIAraaH] sIMap HIIDH HOJee
Y3YYIIXTYH, XyypaMd J[JOXHOJION ©rex Marajiajg Mail
Oararait. Cucremumir cyypuinyynaxan xsuibap, 3acBap
YHITUUITIOHUNA ©pTer Hb 0ara 39par OJIOH JaByy TaJsTau.
Baiiranp mar araap, Op4HMHBI Oailfan OOJOH XallaaHbl
TOPIIOOC XamMaapaH TOXOOPOMKUIH M3 APIMKUUT
MDPIIUIMHH TeBeeC MpOorpaMblH apraap dcean  SCU
TOXO6POMK Hb ©6pee aBToMaraap TOXHPYYJIHA.

Il. CUCTEMUITH AU3AWH BA IR

A. Cucmemuiin 6ymsy

Mo apyyp kabenbn 10-15 xoc namkyynard Oyxuid Metan
XaMraajaajiTTail SHrMiAH X0I000HBI KaGe niiH alluriaHa.

3ypar. 1. Manpyyp xabens
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3ypar 1-m cuctempn ammriax Oaiiraa MdAPYYp KaOemwiir
Y3YYII9B.

Hbar texeepemknn xombox kabenmuitH ypT Hb S00M-33¢
XITPIXTYH, XaMruitH OorumHomoo 1.5M OaitHa. Mbaapyyp
KabelIniH M3I3PCOH Aoxuoson Mdmaumiir ASU Gonon
SCU Ttexeepemxyya pyy damxyynaxan PK-50, 58 tepnuiin
Koakcuanl KaOenuir ammwriana. ODH? KaOeIWiH YpPT Hb
xamruiin uxgad 5.000m Oaitna. 3ypar 2-T XamraajaiaTbIH
CUCTEeMUIH epOHXHI OYTIHHIT XapyyJias.

L ferminal
device
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3ypar. 2. Cucremuiin 6yTa1

Mbapyyp kabenp 09X3JICOH Xalraar JaBax dCBAII 3BIIIIX
OpOIAIIOTO XUWX yenx kabemb motop (-), (+) IPHATYYD Yycd
XyBaarmaHa. XyBaaracaH (-) IDHITYYA Hb KOaKCHA
kabemmap mavxuH ASU & SCU-pyy xypu moxuonon erex
3apymMaap CUCTEM aKUIIJIaHa.

Mbapyyp kabenuiir xaimiaaHbl ©HIOP, TOPeJ, OyTaIl,
XIMXKII, X30%p (ysH, XaTyy, IIEMEHT), CYypHIyyjiax
opuuHBI HexIen (iac, 00poo, yyi, Tal, XOHIWH, NanaiiH
9paIr) 39prIdc xamaapyymk 2-5 araaaradp 25-30 cMm-uiiH
3aiiTaifraap TemMep yTcaap xamaany 03XI9H?.

B. ASU-uiin aswcunnax sapuum

ASU Hp M3pYYp Kabenuac rajHbl XYYHHH YHITUII9D
YYCCOH MaIl 0ara XdMKI9HHUH [PHATHHUT YPBAYUIICAH LPHAT
ecryypasp (Charge Sensitive Pre-amplifier) mamkyynan
XYUIIHMAH yTraj] IHDKYYITHY. OHep HapuiBuiain Oyxuid 3
HIaTianTai MIyyATYYP33p TafHbl HIYYTHAHBIT MIYYXK, JaXUH
YAILUIMIAH ~ ©CTYYp33p ©cCrexk  JapaarmiiH IaT — pyy
JaM>KyYITHA.
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Input Signal: 1.5V, 0.5KHz

"

Oﬁtput: After 3 Stage Filters
2% e ; i

chi 1.00V 1.00V  M40.0ms A Chi F 3.40V

(Ch2

3ypar. 3. lllyyruaHsIr n1yycsH JOXHOHBI X31103p

176

[Maxum 3acarnan, M>3a33/uIHiiH TEXHOJIOTH

3ypar 3-t ASU-uiin opontonn 1.5B-piH nanaiiiy 6yxuit
500l'u-mitH naBTaMXKTal IIyyrHaH X3JIO03pHUHH TOXHO erd
rapanTasjiaa X3pXaH 1YYk Oaifraar xapyysnas.

ASU up 20 mamran Oyxuidl rapaap MO3IPIMKHAT
Toxupyynax Oonomxkroin. Men ASU Hb M3ApYyp OOJIOH
X0J00rY KOoakcuas KaOenwir taciax 06a OOTHHO XOJOOJNT
0oscon yen moxuonon erue. 3ypar 4-t ASU-uiin OyTimiiH
TOJI X3C3T 0OJIOX LPHATHHH YpBAUMIICAH OCTYYPHIHH OYTIHHT
XapyynaB.

RF 1
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Sensor Cable  Coaxial q Gy ('
S Qy -: Cable £ 11
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=T ——
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Ié Cyc Vi dec Vout
Load .
: : Charge Pre-Amplifier
[ — 4 Necenisesenened
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3ypar. 4. L[pH3rHitH ypbI4uiICcaH ecryyp

Mbdapyyp kabenb I33p YYCCOH IPHAT [apaaX TOMBEOHBI
Jlaryy 3ajpasa.

On =0sc t0cc +0e (1.1)
g=V *C-23¢ (1.2)
A =Vin (Csc +Cec) +Vour *Ce (1.3)

Xammrara Gomox yen yimmmuiin ecryypumitn (<), (+)
OpPOJITOH Jaxb XY4INuiiH 3epyy Vin!=0 Oaiina. Vout-uiir
YUILATHITH ©CTYYpUIH 6CToNTHIH K03 (HUIPHTIIP TOOIBOI:

Vour __ Re (1.4)
VIN RMAIN

(15)

(1.3) 6a (1.4)-93c rapanTbiH Xy4a37 6a OPOJITHIH LHITHIAH

Ruan = Rioan + Rsc

XIMKID 2-pIH X0J1600 Japaax TATIIUTIRIIP
WIDPXUNIIATIOH?.
*R
— O F
VOUT - (1.6)

(Rioao + Rsc) *(Csc +Ccc) + R *Cp.
(1.6) Tormmtramac xapsan Rload, Cf, Rf, Ccc Hp TOmOpXOi
YTITYYIBIT aryyiaax 6ereea MaApyYp Kabemba raiHbl Xy4uddp
YHITWIBX yen KaOemuitH 6artaamk, JOTOO ACIPTYYII XOEp
Hb ©0pWIOI/IeXK [[AXIITaaH CTAaTHK I[PHAT YYCH?.

C. SCU-wvn ascunnax zapuum

SCU-n1 ennep xyuun 4angan xyparaii TMS320F2812 32
ournitn DSP (Digital Signal Processing) MUKpOKOHTPOILIED
allUrIacaH.

SCU Hp ragaan Op4YMHBI HEJOOHOOC (CAIXH, LIyypra)
XYBbCAH 0OpUIOrIex Oaliraa MaApyyp KaOenuidH OpOJITHIH
CUTHAJ JAYH HIHHXHWIT? XUAMK MIIPIMKHIUT aBTOMaTaap
toxupyyiHa. JKunms Hb: canxw, MIyypra HXTIH yen
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MOAPIMKHHAT OyypyymmK, Oara yen MXICIdX 3apumaap
aKUJUIaHA.

OpoNTHIH CHUTHANBIH XyTamaa, Aajail OOJIOH JaBTaMXk
I3C3H 3 XOMKHUTIIXYYH] ITUHKUITD XUIDK )KUHXIHD ICBIIT
Xyypamu JIOXHOJOJ TITMUAH suirax erHe. CHTHaJIBIH
nmaBTamkun DypheruiiH  AMCKPET XYBUPIaiT —allurjiaH
WUHKUAMS  XudHd.  MeH  ASU-milH  MBIAPIMKHIAT
MPOTPaMbIH apraap M3J33JUIHIH TOBOOC TOXUPYYIDK OOIHO.
RS485 cranmapTeiH gaMiKyynantaap MIII3JUIMHH TOB PYY
yyccan poxuonon Oomon ASU & SCU-uiiH TenBHAT
MdI31HD. 3ypar 5-1 SCU-uitH 10oT0o0a OYTIHIAT XapyyaB.

DSP Controller
IN - -1 Photo [ Out
TP — ADC RS485
—| Level - =i
mp| | shifter | - - | RS488
PW
_ Surge
Setup SWs Protection

3ypar. 5. SCU-uiin gotoon 6yTan

Il. TYPLIMIT, YP OYH

Typrmiran X3m03p, XUHCIH MaTepHall, OHAep 33pIr3dc
Hb XamaapyylaH SII Xalmaar COHTOH aBcaH. 3ypar 6-1
J139P33 OprecT chupan Oyxuil TOPOH XalraaHi MIAPYYP
KaOesuiir 4 arHI3r33p 03XAIICIH DAl IBIT Xapyyias.

Typumnraac xapaxaj KHHXOH? Xanaiara 6ooX yeuitH
maBTaMxwuitH 3ypac Hb 1['u+0.5'm Oaiican 0a eep
ABTaMXKTal yycd Oaiiraa Oyca] CHUTHAN Hb CaJlXH IIyypra
I'9X MIT OalraiuifH y33ra3733¢ 00K Yycak OaiicaH.

3ypar. 6. Maapyyp kabesb 63X3IICOH TyPUIAITHIH XaIiaa

Xamaansl Tepieec xXamaapd YsIH HapuilH TeMmpeep
XMHACOH  XamaaHj] 8KI, XaTyy TeMpeep XWHCOH XallaaHn
20kr-aac uxryi raguel xyuuidr Pull/Push Gauge Oaraxuiir
aluriial erd M3APAIMXKHUAT Hb manracaH. Jlapaax 4 apraap
TYPLIWIT XUHIJICH.

1. lar ammriax: [lateir XamaaHa TYOIYYJI9H TaBbXK
JTaBax
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2. Xamaar paBax: XalaaHaac TaTax JI3TYYp Hb JaBK
rapax
3. Xamaar 1oXuX:
JIOPTHAT YYCI3X
4. Xyypamu poxuonon: Canxu, myypra, 60poo Isx MoT
OaliranuiiH y33rA2MITOH OWPONIIO0 IIMHX 4YaHap Oyxui
XYUHIT Xaliaasa erd TypIIIT XUHCOH.

Xamaar TagHBl  OWMET?dp  HMOXIIK

~ Stop —— = 1

A - (+) Alarm Threshold Value

Signal Input ' I[ \"

(-) Alarm Threshold Value

Alarm LED On

Alarm Output

J |

2 :
1.00V Ch2 1.00V M 1.00s A Chl S 20.0mV

3ypar. 7. Magpamk Oara yex eepuiieriex Oairaa opoit / rapaiaThiH
CHTHAJ

-t f ; ]
P\
\| ‘ i (+) Alarm Threshold Value
_Signal Input J \
[T Z - ; F__" g
L \
T1 T
Sl () Alarm Threshold Value
|
T
Alarm Output Alarm LED On
"~ v 4 wl wapnsmirdagnsus)
B
Chi 100V B 200V M 1.00s A Chi F 20.0mV

3ypar. 8. MapaMik X yeI eepuaIernex Oaiiraa OpoiT / rapaiaThlH CHTHAT

3ypar 7, 8-n ASU-mwitH magpsmokmiir 5 6a 12 msp
TOXMPYYJDK WKW 8Kr-aac MXTYH Xyusdp Xamaar tatax 0a
TYJIX3X3]] YYCOX OPOJITHIH OOJIOH JOXHOJION Yyycu Oaliraa
CUTHAJIBIH X3J03puir xapyynaB. Canxu, mryypra HXTIH
JalafiH 3poar, Tall, XeHAWH, YyJIbIH HOXLeNI XyypaMmd
JIOXHOJIOJ YYycax Maraman engep Ty SCU TexeepeMik Hb
MDBIPIMKHIAT aBTOMartaap OyypyyiHa.

IV. AYTHDIT
ASU, SCU Ttyc Oypa»> 30XuMOT4MHAH 3pX Hb
OaranraakMk TATEeHT aBCaH TOXOOPOMXKYYd Oereej

AIOyNTYH, HAWIBapTail aXXuJularaansl OYX TOPIHUHH CTaHIAPT
TecTyyn xuiracoH OomHo. Omooroop BHCY-piH mapaax
ra3pyyaaz yr cucreMuir xsHantbiH kameptaid (CCTV) xamt
X3pANINK OaitHa.
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- Ilyxan xot gaxs IIOCKO TeMepneruiin yiiasip
- BycaH XOTBbIH aTOMBIH LaXUITaaH CTaHII
- TamxuH X0TbIH XEHAUTUIH TOMPUNH YHIABID
- Cyruy panaita 6ooMT
- Jlyexoi manmaitH 600oMT

¥Yr cucremuidr MOHron  yiACBIH TOpUHH  Tycrau
XamraajanTtaHj Oaijar OHLUrod OOBEKTYyH, YICBIH XHI,
LWIYYXUAr MUAnBIp Owenyyidx rasap OosioH Oapwuira,
TeMepJer, Yyl yypxXall 33p3I TOMOOXOH YHIIBIPYYA, X
axyWH HIDXKYYADA VI CHCTEMHHT HAIBTPYY/DX OypsH
OOIOMKTOH.
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