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1 2
Inventia se referd la optoelectronicd, si anume de declansare a sistemului de alarmd. Foto-
la senzori si sisteme de paza cu fibrd optica si receptorul (3) este amplasat in cimpul indepartat al
poate fi utilizatd pentru paza cladirilor §i terito- 5 fibrei optice (2) coaxial cu ea si este executat in
riilor, depozitelor de substante chimice si deseuri formd de CCD (Charge-Coupled Device) pentru
S radioactive, precum si a obiectelor militare, indus- inregistrarea imaginilor speckle in cdmpul indepar-
Q triale etc. tat al fibrei optice (2) cu viteza de F cadre pe
— Sistemul cu fibra optica a semnalizarii de paza secundd. Pentru asigurarea unei valori maxime a
— contine o sursa de lumina coerenta (1), unitd cu un raportului semnal/zgomot viteza de inregistrare a
c' segment de fibrd optici multimod (2), un foto- 10 cadrelor imaginilor speckle F este selectatd con-
— receptor (3) si un formator de semnal de alarmi form conditiei: 1 < F <5 cadre pe secunda.
- (5), in calitate de formator fiind utilizat un com- Rezultatul inventiei constd in majorarea
o~ puter, care contine un diferentiator numeric (9) al eficientei de lucru, reducerea probabilitdtii semna-
matricelor a doud imagini speckle consecutive, un lelor false si influentei zgomotelor electromag-
> sumator (10) al semnalelor-diferentd respective ale 15 netice.
fiecaror doud imagini speckle consecutive si un Revendicari: 2
g comparator (11), conectat in paralel la un bloc de Figuri: 4
o~ setare a nivelului de declansare a sistemului de
alarmd (12). Comparatorul (11) formeaza semnalul
Q de alarmd cand suma semnalelor-diferentd a doud
2 imagini speckle consecutive depaseste nivelul setat
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Descriere:

Inventia se referd la optoelectronicd, si anume la senzori si sisteme de paza cu fibra opticd si
poate fi utilizatd pentru paza cladirilor si teritoriilor, depozitelor de substante chimice si deseuri
radioactive, precum si a obiectelor militare, industriale etc.

Este cunoscut un sistem de paza care contine o serie de fire coaxiale intinse pe perimetrul
obiectului. fn momentul cind are loc o perturbatic exterioars, se produce deformarea cablului
coaxial si, ca rezultat, are loc variatia semnalului electric transmis prin cablul coaxial. Variatia
semnalului electric, la randul sau, declanseaza semnalul de alarma [1].

Dezavantajul unui astfel de sistem este sensibilitatea inaltd la interferenta cdmpurilor electro-
magnetice.

Cea mai apropiatd solutie este un sistem de semnalizare cu fibra opticd, care contine o fibrd
opticd multimod, un dispozitiv in forméd de diafragma pentru formarea fascicolului de lumind, un
fotodetector si un modul de formare a semnalului de alarmi, care, la rdndul siu, include un
condensator electric, un comparator, un dispozitiv de formare a impulsului si un dispozitiv de
afigare digitald [2].

Dezavantajul unui astfel de sistem de paza consti in valoarea micd a raportului semnal/zgomot.
Acest fapt este determinat, pe de o parte, de configuratia amplasirii fotoreceptorului fata de capatul
de iesire al fibrei optice, si, pe de altd parte, de modulul de formare a semnalului de alarma.

Problema pe care o rezolva inventia constd in majorarea raportului semnal/zgomot si sporirea in
felul acesta a imunitatii fatd de zgomotul mediului inconjurator.

Sistemul, conform inventiei, inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ci contine o
sursd de lumind coerentd (1), unitd cu un segment de fibra opticd multimod (2), un fotoreceptor (3)
si un formator de semnal de alarmi (5), in calitate de formator fiind utilizat un computer, care
contine un diferentiator numeric (9) al matricelor a doud imagini speckle consecutive, un sumator
(10) al semnalelor-diferentd respective ale fieciror doud imagini speckle consecutive §i un
comparator (11), conectat in paralel la un bloc de setare a nivelului de declansare a sistemului de
alarmd (12). Comparatorul (11) formeaza semnalul de alarmd cdnd suma semnalelor-diferentd a
doud imagini speckle consecutive depdseste nivelul setat de declangare a sistemului de alarma.
Fotoreceptorul (3) este amplasat in campul indepartat al fibrei optice (2) coaxial cu ea si este
executat In formd de CCD (Charge-Coupled Device) pentru inregistrarea imaginilor speckle in
campul indepartat al fibrei optice (2) cu viteza de F cadre pe secunda. Pentru asigurarea unei valori
maxime a raportului semnal/zgomot viteza de inregistrare a cadrelor imaginilor speckle F este
selectatd conform conditiei: 1 < F <5 cadre pe secunda.

Rezultatul inventiei se datoreaza, in primul rand, faptului cd fotoreceptorul 3, executat in forma
de CCD, este pozitionat in cadmpul indepdrtat al fibrei optice 2. Acest moment este esential §i
permite realizarea unei sensibilititi maxime si, respectiv, a unui raport semnal/zgomot maxim la
receptionarea imaginilor speckle in campul indepirtat. In al doilea rand, CCD este conectat la un
computer, care indeplineste functia formatorului semnalului de alarmad 5 prin procesarea pixel-cu-
pixel a imaginilor speckle de CCD. Rezultatul inventiei se datoreazd, de asemenea, faptului cd
viteza de captare a cadrelor F inregistrate de CCD este setatd conform relatiei empirice 1 < F <5
cadre pe secundd. Computerul proceseazd pixel-cu-pixel, conform programului elaborat, imaginile
speckle si compara fiecare cadru curent al imaginii captate de CCD cu cadrul precedent al imaginii
speckle, calculand pixel-cu-pixel diferenta acestor doud imagini. In cazul in care diferenta a doui
imagini depdseste nivelul setat, este declansat semnalul de alarmd. Softul cu care opereazi
computerul este previzut cu posibilitatea de setare a nivelului de jos de declansare a sistemului de
alarmd, excluzand astfel semnalele false, care pot fi provocate de conditiile mediului, actiunea unor
factori naturali, conditiile meteo etc.

Inventia se explicd prin desenele din fig. 1 — 4, care reprezinti:

- fig. 1, reprezentarea schematicd a sistemului de pazd: 1 — sursd de lumind coerentd; 2 — fibrd
opticd multimod; 3 — receptor CCD; 4 — perturbatia mecanicd exterioard; 5 — computerul; 6 —
fascicol de lumina;

- fig. 2, imaginea de interferentd a modurilor in cAmpul indepértat al fibrei optice;

- fig. 3, ilustrarea algoritmului de procesare a imaginii speckle si formare a semnalului de
alarma: 1— sursd de lumind coerentd; 2 — fibra opticd multimod; 3 — receptor CCD; 4 — perturbatia
mecanicd exterioard; 5 — formatorul de semnal de alarmd — computerul; 6 — fascicol de lumind; 7 —
captare imagine curentd Fy; 8 — captare imagine precedentd Fy ;; 9 — scidere matrice Fy ; si Fy; 10 —
sumare a elementelor matricei Fj; 12 — setare nivel de declansare a sistemului de alarma; 13 —
vizualizare semnal de alarmi;

- fig. 4, ilustrare a semnalului de alarma format de computer.
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Sistemul de pazi cu fibrd optica (fig. 1) contine o sursd de lumind coerentd 1, unitd cu un
segment de fibrd opticd multimod 2. La capitul de iesire al fibrei optice 2, in cAmpul indepirtat,
coaxial cu ea este amplasat un fotoreceptor CCD 3, care inregistreazd distributia spatiald a
fascicolului de lumind coerentd 6 in cadmpul indepértat dupa propagarea prin fibra optica 2.
Fotoreceptorul 3 este conectat la un computer 5, care formeazd semnalul de alarma cind perturbatia
exterioard 4 actioneaza asupra suprafetei laterale a fibrei optice 2 si semnalul inregistrat de CCD
depaseste nivelul setat de declansare a sistemului de alarma setat in computer.

Sistemul de pazi cu fibrd optica functioneaza in felul urmator.

Perturbatia exterioard 4 actioneazi asupra suprafetei laterale a fibrei optice 2. Fascicolul de
lumind 6 de la sursa laser 1, care este injectat in capatul de intrare a fibrei optice 2, se propagd prin
fibra opticd 2 si formeazi in cAmpul indepdrtat al fibrei imaginea de interferentd a modurilor de
propagare - imaginea speckle (fig. 2). Distributia spatiald a imaginii speckle in cAmpul indepartat
este dependentd de actiunea perturbatiilor mecanice 4, care actioneaza pe suprafata laterald a fibrei
optice 2. Distributia modurilor, care se propagd in fibra opticd multimod 2, este determinatd de
indicele de refractie al fibrei optice 2, diametrul miezului si de susceptibilitatea acestor parametri la
perturbatiile, care produc deformatii mecanice ale fibrei 2. Distributia intensitatii luminii de proba
in cAmpul indepirtat al fibrei optice 2 contine informatie despre perturbatiile, care actioneazi asupra
fibrei optice 2. Perturbatiile mecanice 4, care actioneazd asupra fibrei 2, produc schimbari ale
distantei optice parcurse de modurile de propagare in fibra opticd 2. Ca rezultat, are loc variatia
fazei modurilor de propagare si respectiv variatia distributiei intensititii imaginii de interferentd in
campul indepdrtat. Fotoreceptorul 3, plasat in cAmpul indepartat, inregistreazi distributia spatiala a
imaginii speckle in raport cu perturbatiile mecanice 4, care actioneazi asupra fibrei optice. in felul
acesta este pus in corelatie directd semnalul de iegire al receptorului 3 cu perturbatiile mecanice 4,
care actioneaza asupra fibrei optice 2.

In calitate de fotoreceptor 3 este folosit un senzor CCD. In calitate de formator de semnal de
alarmd S este utilizat un computer, dotat cu soft pentru procesarea imaginilor speckle din cAdmpul
indepartat si formarea semnalului de alarmd in functie de amplitudinea perturbatiilor mecanice 4,
care actioneaza asupra suprafetei laterale a fibrei optice. Astfel, imaginea de interferentd din cAmpul
indepartat, pentru fiecare moment de timp #;, este pusd in corelatie directd cu o matrice de date Fj.
Fiecare element <xy;> al acestei matrice, numite in continuare matricea curentd F), reprezintd
intensitatea la momentul de timp # intr-un anumit pixel al receptorului CCD avand coordonatele
x;y;. Semnalul de iesire al receptorului CCD este format prin sumarea valorilor absolute ale tuturor
elementelor matricei Fy care, la rdndul ei, reprezintd diferenta dintre matricea curentd Fj si
matricea precedentd F ; (fig. 3).

Algoritmul pentru procesarea imaginii speckle este bazat pe principiul compardrii imaginii
curente, captate de CCD in momentul de timp 7 = 7;, cu imaginea precedentd, captatd in momentul
de timp 7 ;. Receptorul CCD capteazi imaginea speckle in momentul de timp 7, ; si aceastd imagine
este stocatd in memoria bufer. Aici si in continuare, cind vorbim de stocarea §i procesarea
imaginilor, subintelegem stocarea si procesarea matricelor imaginilor respective. Urmatorul cadru al
imaginii speckle este captat in momentul de timp 7, Fiecare imagine curentd I, este scazutd pixel-
cu-pixel din imaginea precedentd 7, ; conform relatiei:

d
I, (xi’yj): Ik—l(xi’yj)_lk(xi’yj]’
i=1,2,3,...1, j=1,2,3,....1,,

unde [ ;j reprezintd valoarea absolutd a diferentei semnalului pentru pixelul # cu coordonatele (x,
y) corespunzitor momentului de timp 7. Urmatorul pas al operatiei de procesare este sumarea
tuturor semnalelor [ Z de la M pixeli ale matricei CCD (M = r; X rp) si determinarea valorii

absolute a semnalului de iesire Sy pentru momentul de timp #;:
hon
S, = I (x )
k= e \Xir Y )
i=l j=1
unde r; si r; reprezintd rezolutia receptorului CCD pe axa X si Y respectiv. Valoarea numerica a
sumei S este afisatd pe monitor in formd graficd in calitate de semnal de iesire pentru fiecare
moment de timp 7. Algoritmul de procesare a imaginii speckle si formarea semnalului de alarma
sunt ilustrate in fig. 3 si fig. 4.
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La actiunea unor perturbatii mecanice pe fibra opticd semnalul de iesire creste rapid de la
valoarea curentd sub nivelul setat al zgomotului pand la valoarea determinatd de amplitudinea
perturbatiilor mecanice care actioneaza asupra fibrei optice (fig. 4).

Exemplu de realizare

Un laser HeNe de tip JII-113 injecteaza in capitul de intrare al fibrei optice multimod 2 un
fascicol de lumind coerentd 6, iar in cAmpul indepirtat al fibrei optice 2 coaxial cu ea este pozitionat
un fotoreceptor CCD 3 (fig. 1). Receptorul CCD reprezintd un senzor tip HDCS-1020 CMOS cu
dimensiunile unui pixel 7,4X74 pum si dimensiunile imaginii VGA 640X 480. Formatorul de
semnal de alarmi 5 este reprezentat de un computer, care formeaza semnalul de iesire functional si
univoc determinat de amplitudinea perturbatiilor mecanice 4, care actioneaza pe suprafata laterald a
fibrei optice 2. Lungimea fibrei optice 2 cu profilul indicelui de refractie parabolic este de 1 m, iar
diametrul de 125/50 pm. Pentru formarea semnalului de iesire imaginea speckle din campul
indepartat pentru fiecare moment de timp #;, se pune in corelatie directd cu o matrice de date curente
F; (10). Fiecare din elementele (x;y;) ale matricei de date curente Fj reprezintd valoarea intensitatii
inregistrate de pixelul cu coordonatele x;y; al senzorului CCD. Semnalul de iesire este format prin
sumarea valorilor absolute ale tuturor elementelor matricei Fy, (12), iar matricea Fy, la randul ei,
reprezintd diferenta (11) dintre matricea curentd F, (10) si matricea precedentd Fy; (9) captatd in
momentul de timp # ;.

Algoritmul pentru procesarea imaginii speckle din campul indepirtat este bazat pe compararea
imaginii curente captate de CCD in momentul de timp ¢ = #; cu imaginea precedentd captatd in
momentul de timp 7, ;. Senzorul CCD capteazi imaginea de interferentd in momentul de timp # si
aceastd imagine este stocatd in memoria bufer. Urmdtorul cadru al imaginii de interferentd este
captat in momentul de timp #, ;. Fiecare imagine curentd J, este scazuta pixel-cu-pixel din imaginea
precedentd I ; conform relatiei:

d
Ik (X,-,y,-) = Ik71(xi’yj)_1k(xi’ y,-)|,
i=1,2,3,....0, j=1,2,3,...5,

unde 7 ;j reprezintd valoarea absolutd a diferentei semnalelor pentru pixelul # cu coordonatele (x,
y) corespunzitoare la doud imagini, luate in momentul de timp 7, $i in momentul de timp 7, ;.

o . d T
Urmiitorul pas al operatiei de procesare este sumarea tuturor semnalelor [ ¢ bentru M-pixeli si

determinarea valorii absolute S, corespunzitoare momentului de timp #;:
L)
S, = 1! (x ),
k= k \Xis Y
-1 j-1
unde r; $i r» reprezintd rezolutia senzorului CCD pe axele X si Y respectiv.
Valoarea numericd a sumei S este comparata cu valoarea semnalului de referintd — nivelul setat
de declansare a sistemului de alarmd. In cazul cand valoarea S, depdseste semnalul de referintd, are
loc declansarea semnalului de alarma (fig. 4).
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(57) Revendiciri:

1. Sistem cu fibrd optica a semnalizarii de paza care contine o fibra opticd multimod (2), un
capat al careia este unit cu o sursa de lumind coerenta (1), alt capét fiind unit cu un fotoreceptor (3),
unit cu un formator de semnal de alarmi (5), caracterizat prin aceea ci in calitate de formator de
semnal de alarmd (5) este utilizat un computer, care contine un diferentiator numeric (9) al
matricelor imaginilor speckle, unit cu un sumator (10) al semnalelor-diferentd a doud imagini
speckle inregistrate consecutiv, care este unit cu un comparator (11), conectat in paralel la un bloc
de setare a nivelului de declansare a sistemului de alarmd (12), totodata fotoreceptorul (3) este
amplasat in cAmpul indepartat al fibrei optice (2) coaxial cu ea §i este executat in forma de CCD
(Charge-Coupled Device) pentru inregistrarea imaginilor speckle in cAmpul indepértat al fibrei
optice (2) cu viteza de F cadre pe secunda.
2. Sistem cu fibrd opticad a semnalizarii de paza, conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea cd viteza de inregistrare F a cadrelor imaginilor speckle este setatd conform relatiei: 1< F <5
cadre pe secunda.

(56) Referinte bibliografice:

1. «YMHbIe» JaTUMKH 11 HHTEUICKTYaJIbHBIX CHCTeM Oe3omacHOCTH, http//www.gsm-
guard.net/press4_1.html, regasitd in Internet la data de 2010.09.21
2. RU 207988 C1 1997.05.20
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