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Как известно, используемые в настоящее 
время точечные оптические дымовые извеща­
тели имеют ряд существенных недостатков. Ос­
новными из них являются: 1) неравномерность 
чувствительности к дымам различной природы 
[1]; 2) высокое аэродинамическое сопротивление 
дымозахода [2].

Неравномерность чувствительности при­
водит к тому, что точечные дымовые извещатели 
практически не чувствительны к, так называе­
мым, «черным» дымам (открытое горение пла­
стика, изоляции кабеля и легко воспламеняющих 
жидкостей) и могут не активироваться при воз­
никновении пожара такого типа. Высокое аэро­
динамическое сопротивление дымозахода изве­
щателя, вызывает в отсутствие конвективных 
потоков воздуха реальное уменьшение его чув­
ствительности, примерно, на порядок, что сильно 
увеличивает время обнаружения пожара.

Перечисленные выше недостатки отсут­
ствуют в линейных оптических дымовых изве­
щателях [2]. Связано это с принципиально от­
личным от точечных дымовых извещателей спо­
собом обнаружения возгорания, а именно реак­
цией на уменьшение интенсивности прошедшего 
(не рассеянного) через дым излучения. В насто­
ящее время линейные оптические дымовые из­
вещатели используются, в основном, для защиты 
помещений с высокими потолками и большой 
площади. Несмотря на очевидные достоинства 
используемого в линейных извещателях прин­
ципа обнаружения пожара, реализация его в про­
странственном масштабе точечного дымового 
извещателя на данный момент отсутствует. Сло­
жившуюся ситуацию можно объяснить техниче­
ской трудностью достижения высокой чувстви­
тельности извещателя на коротком отрезке опти­
ческого пути при использовании в качестве ис­
точника излучения извещателя традиционного 
светодиода. Причиной является большая расхо-

димость излучения светодиодных источников, не 
позволяющая отделить угловой спектр излуче­
ния, рассеянного частицами дыма на малые углы 
от углового спектра излучения самого источ­
ника. Проблема может быть рещена примене­
нием в качестве источника излучения извеща­
теля полупроводникового лазера. Излучение 
такого источника обладает высокой направлен­
ностью и, следовательно, имеет очень узкий уг­
ловой спектр. Данное обстоятельство позволяет 
надежно отделить излучения источника от излу­
чения, рассеянного частицами дыма. Задача, та­
ким образом, состоит в разработке оптической 
схемы дымового извещателя на основе лазерного 
источника, позволяющей реализовать принцип 
работы классического линейного извещателя на 
оптическом пути, сравнимом с размером дымо­
вой камеры точечного дымового извещателя.

На рисунке 1 изображена предложенная 
оптическая схема двухканального дымового из­
вещателя.
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Рисунок 1 - Оптическая схема двухканального 
точечного дымового извещателя

Схема включает модуль источника и два 
модуля приемников излучения. Модуль источ­
ника состоит из лазера 1, генерирующего излу­
чение с малой угловой расходимостью, прозрач­
ной пластинки 2, отражающей часть излучения 
на опорный приемник 5, самого опорного при­
емника 5 и линзы 3, фокусирующей излучение 
лазера в объем дымовой камеры. Модули прием­
ников включают собирающие линзы 3, форми-
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рующие изображения с увеличением, равным 1 
пятна фокусировки излучения в плоскостях све­
точувствительных площадок сигнальных прием­
ников 5, диафрагму 4 и приемники 5.

Модуль источника совместно с модулем 
приемника излучения, расположенным на опти­
ческой оси источника, составляют собственно 
оптическую схему линейного дымового извеща­
теля. Модуль источника совместно с модулем 
приемника излучения, расположенным вне опти­
ческой оси источника, формируют оптическую 
схему традиционного точечного дымового изве­
щателя. Таким образом, применение лазерного 
источника излучения позволяет создать двухка­
нальный оптический дымовой извещатель, со­
стоящий из двух извещателей различного типа 
действия в одном корпусе. Особенностью опти­
ческой схемы такого извещателя является фоку­
сировка излучения источника в маленький объем 
дымовой камеры. Фокусировка излучения позво­
ляет: 1) повысить плотность мощности излуче­
ния до значения, обеспечивающего высокую 
чувствительность линейного извещателя при его 
малой базе, (фактически равной длине перетяжки 
светового пучка), 2) ограничить контролируемый 
объем пространства до уровня, превышающего 
размеры частиц дымов различной природы, од­
нако сравнимого или меньше размера частиц не 
дымового происхождения, например частиц 
пыли. Второе обстоятельство позволяет снизить 
вероятность появления ложных тревог, обуслов­
ленных воздействием частиц пыли. В данном 
случае, пересекая пятно фокусировки, они про­
изводят кратковременные случайные выбросы в 
регистрируемом сигнале, которые алгоритмом 
обработки извещателя игнорируются. Суммируя 
вышеизложенное можно заключить, что предла­
гаемая оптическая схема комбинированного ды­
мового извещателя способна обеспечить более 
высокую надежность обнаружения возгорания, и 
улучшить помехоустойчивость при воздействии 
частиц не дымового происхождения.

Принцип работы извещателя согласно 
представленной схеме состоит в следующем. 
Излучение лазерного источника 1 направляется 
на прозрачную пластинку 2 и фокусирующий 
элемент, например, положительную линзу 3. 
Часть излучения, отраженная пластинкой, реги­
стрируется опорным приемником 5, контроли­
рующим мощность исходного излучения лазера. 
Излучение, прошедшее через пластинку, попа­
дает на линзу 3, которая формирует пятно фоку­
сировки в объеме дымовой камеры. Линза 3 мо­
дуля приемника излучения, расположенная на 
оси источника, формирует изображение данного

приемника 5 в масштабе

чувствительности

пятна на светочувствительной площадке сиг­
нального приемника 5 в масштабе ~1:1. 
В отсутствие дыма излучение лазерного источ­
ника попадает только на опорный приемник 5 и 
сигнальный приемник 5, расположенный на оси 
источника. Диаметр отверстия диафрагмы 4, 
расположенной на оси источника, подбирается, 
примерно, равным диаметру пятна фокусировки, 
сформированного линзой 3 в отсутствие дыма. 
По сигналам, формируемым опорным и сигналь­
ным приемниками 5, осуществляется контроль 
интенсивности излучения лазерного источника и 
корректировка чувствительности приемной 
схемы электронного блока извещателя при 
уменьшении интенсивности излучения лазера. 
При появлении дыма часть излучения источника 
из области фокусировки рассеивается частицами 
дыма в сторону обеих линз 3, расположенных за 
областью фокусировки. Данные линзы форми­
руют в плоскостях светочувствительных площа­
док сигнальных приемников 5 изображения пя­
тен фокусировки в рассеянных лучах. При этом 
на сигнальный приемник, расположенный на оси 
источника излучения падает только прямопро­
шедшее через дым излучение. Диафрагма 4, рас­
положенная на оптической оси излучателя в 
плоскости светочувствительной площадки сиг­
нального приемника 5 с диаметром отверстия 
значительно меньше, чем диаметр пятна фокуси­
ровки в рассеянных лучах, блокирует попадание 
рассеянного излучения на данный приемник. В 
это же приемник 5, расположенный вне оптиче­
ской оси источника, регистрирует только рассе­
янное частицами дыма излучение. На выходе его 
появляется сигнал, который растет с увеличе­
нием плотности дыма. Одновременно с ростом 
интенсивности рассеянного излучения уменьша­
ется интенсивность нерассеянного излучения, 
регистрируемого приемником, расположенным 
на оптической оси источника излучения вслед­
ствие поглощения и рассеяния части излучения. 
При достижении определенного соотношения 
уровней сигналов на выходе сигнальных прием­
ников 5, формируется сигнал «Пожар».

Проведенные модельные эксперименты 
подтвердили возможность реализации дополни­
тельного канала обнаружения дыма в пределах 
размеров точечного дымового извещателя.
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