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В статье представлены схемотехнические решения 
отдельных узлов цифро-аналоговой аппаратуры 
управления и обработки сигналов датчиков на примере 
прибора приёмно-контрольного пожарного (ППКП) в 
контексте реализации экономически выгодной и 
надёжной конструкции с точки зрения совместного 
использования возможностей простого 
микроконтроллера и отечественной элементной базы.  
Предложенные идеи схемотехнических и программных 
решений могут быть успешно применены в различной 
аппаратуре опроса датчиков, различных устройствах 
автоматического управления, в специальных 
промышленных контроллерах, а также в цифровом и 
аналоговом электроприводе. 
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система, прибор приёмно-контрольный пожарный, 
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Введение. Для обеспечения пожарной безопас-

ности объектов народного хозяйства здания, соору-
жения, производственные и вспомогательные по-
мещения, транспорт оснащаются установками 
охранной и пожарной сигнализации [1], работаю-
щими в режимах охранной, пожарной, аварийно-
предупредительной и тревожной сигнализации. При 
этом здания, сооружения и помещения (в том числе, 
депо, гаражи, ангары), а также технологические 
установки и транспортные средства (прежде всего, с 
обращением взрывопожароопасных, аварийных хи-
мически-опасных и отравляющих веществ и матери-
алов) при применении автоматической охранно-
пожарной сигнализации оборудуются различными 
датчиками, например, дымовыми, дымовыми иони-
зационными и тепловыми пожарными извещателя-
ми, а также пожарными ручными извещателями 
[2,3]. 

Постановка проблемы. Угрозу возникновения 
пожара может нести устройство, сооружение, при-
рода и непосредственно сам человек. Ее не удается 

предугадать, но ее можно предупредить с помощью 
системы пожарной сигнализации. Однако, даже хо-
рошо спроектированная сигнализация может давать 
ложные срабатывания или ложные несрабатывания 
[4]. Такие события могут быть последствием непра-
вильного монтажа и настройки ее составных частей. 
Анализ основных исследований и публикаций. 

Основным законодательным документом, регламен-
тирующим требования пожарной безопасности, яв-
ляется Закон Украины "О пожарной безопасности", 
принятый 17 декабря 1993 [5]. Настоящий Закон 
определяет общие правовые, экономические и соци-
альные основы обеспечения пожарной безопасности 
на территории Украины, регулирует отношения гос-
ударственных органов, юридических и физических 
лиц в этой области независимо от вида их деятель-
ности и форм собственности.  

В частности, для предприятий и организаций ав-
томобильного транспорта Украины разработаны и 
утверждены «Правила пожарной безопасности для 
предприятий и организаций автомобильного транс-
порта Украины», утвержденные приказом Мини-
стерства транспорта Украины от 21.01.2015 №11, 
зарегистрированные в Министерстве юстиции 
Украины 12.03.2015 за №279/26724 и внесенный в 
Реестр НАПБ В.01.054-2015/510 [6]. 

Приемно-контрольные приборы или пульты 
охранно-пожарной сигнализации и управления, к 
которым подключены пожарные извещатели (фор-
мирующие сигнал «ПОЖАР» в системах пожарной 
сигнализации и установках автоматического пожа-
ротушения) и датчики несанкционированного про-
никновения на объект, работают автономно, а также 
обеспечивают передачу сигналов (о пожаре или не-
санкционированном проникновении людей на объ-
ект) по радиотелекоммуникационной системе, 
например, на центральный узел связи «101», на ав-
томатизированное рабочее место службы охраны и 
подобное [3,7]. 
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Цель статьи. Целью работы является повыше-
ние надежности и экономической привлекательно-
сти прибора приёмно-контрольного пожарного пу-
тем совершенствования его электрической схемы 
управления и обработки сигналов датчиков и про-
граммного обеспечения.  

Основное содержание. Автоматические про-
тивопожарные системы безопасности сегодня име-
ют высокую популярность. В любой организации 
обязательно установлена такая система. Основным 
устройством является блок ППКП – прибор приём-
но-контрольный пожарный. Его задачей является 
сбор информации (опрос) датчиков температуры, 
например СПТМ-70, реагирующих на повышение 
температуры окружающей среды до 700С или, СПД-
2.1 – наиболее распространённых датчиков дыма с 
питанием 12В и релейным выходом [8].  

На основании опроса датчиков и тестирования 
информационных линий связи с этими датчиками 
ППКП принимает решение об активации извещате-
ля (оповещателя) светозвукового выносного ОСЗВ - 
сирены, устанавливаемой снаружи здания.  

Нормы, которым должна соответствовать си-
стема противопожарной безопасности сведены в до-
коменте ДСТУ-EN 54-2 [9]. 

Основными проблемами, присущими всем су-
ществующим конструкциям являются трудности 
монтажа шлейфов и датчиков, замедляющие сроки 
сдачи объекта в эксплуатацию, низкая долговремен-
ная надёжность (обусловленная, например, приме-
нением электролитов в ответственных информаци-
онных цепях), неизменно ведущие к снижению при-
были фирм, занимающихся проектированием и мон-
тажом систем. Желательным при производстве 
ППКП является применение схемотехнических ре-
шений блоков устройства, позволяющих применить 
более дешёвую и простую элементную базу с целью 
снижения себестоимости. 

Конструкция прибора, являющаяся альтернати-
вой существующим на рынке, представлена ниже. В 
результате применения некоторых технических ре-
шений, конструкция имеет ряд отличительных осо-
бенностей, как, например, применение в 6-ти 
шлейфном приборе контроллера с 18 выводами. Это 
необычно для прибора высокой информационной 
ёмкости и информативности.  

Прибор соответствует требованиям техниче-
ских условий и ДСТУ EN – 54.2 [9], которые всту-
пили в силу с 2006 года. 

Все существующие на рынке приборы имеют 
линию питания активных датчиков, как показано на 
рис. 1 [10]. 

 

 
Рис. 1. Схема питания активных извещателей 

Принцип работы такой схемы основан на сле-
дующем. Прибор ППКП для тестирования линии 
питания активных извещателей с определённой дли-
тельностью и периодом кратковременно изменяет 
полярность выходного питающего напряжения. 
Проходя по исправной линии питания через оконеч-
ное сопротивление обычно около 2 кОм, ток обрат-
ного направления создаёт на последнем падение 
напряжения. Обратное напряжение тестируется 
ППКП и принимается решение об исправности ли-
нии. Так как при коротком замыкании или обрыве 
линии в пути прохождения обратного тока оконеч-
ное сопротивление участвовать не будет, то тести-
руемое напряжение будет отличаться от нормально-
го. Следовательно, в линии присутствует аварийный 
режим. 

Во время изменения полярности напряжения на 
линии питания, датчики, подключённые через диод, 
получают питание от параллельно подключённых 
ёмкостей. 

Такое стандартное для многих ППКП решение 
имеет ряд недостатков. 

1. Монтаж датчика сопровождается подключе-
нием 2-х внешних элементов, что усложняет работу 
монтажника, которому таких датчиков необходимо 
укрепить и подключить, порой на высоте до 5м в 
количестве более 100 на одном объекте. 

2. При отсутствии напряжения питания от сети 
переменного тока, питание ППКП осуществляется 
от АКБ 12В. По мере разрядки важны каждые пол-
вольта напряжения. А падение на кремниевых дио-
дах составляет до 1В. 

Логика позволяет использовать диоды Шотки 
или германиевые, но производитель, например, из-
вестная фирма “Датчик”, не регламентирует в пас-
порте по эксплуатации применение иных диодов, 
кроме кремниевых. И многие фирмы, занимающие-
ся монтажом систем, не возьмут на себя ответствен-
ность за нарушение требований паспорта по монта-
жу и подключению ППКП. 

3. Многие типы датчиков не допускают изме-
нения полярности напряжения питания. А при про-
бое диода такое возможно; 

4. Конденсаторы со временем теряют свою ём-
кость, что может повлечь за собой ложную сработку 
сигнализации. 

5. При сработке датчика, ток, потребляемый 
им, увеличивается в полсотни раз. Ёмкость 50 мкФ 
уже неэффективна при этом и линия питания не 
опрашивается при тревоге на неисправность.  

Однако, в распространенном приборе “Датчик - 
2”, например, не нормируется соответствование од-
ной линии питания одному информационному 
щлейфу (зоне).  

Следовательно, питание датчиков не может ав-
томатически отключаться при принятии сигнала от 
какого либо татчика. А это налагает ограничение на 
колличество датчиков, подключаемых к ППКП ци-
фрой 4. Это недостаточно даже для недольших объ-
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ектов. Значит, требуется отдельный источник пита-
ния датчиков. 

Перечисленные проблемы имеют решение. На 
рис. 2 приведена альтернативная схема питания ак-
тивных извещателей. На рис.3. показана схема ИПД 
- извещателя.  

Прийти к такой схеме (рис. 2) позволила идея 
тестирования в области малых напряжений с приме-
нением резистивно-диодного делителя напряжения. 
На схеме рис. 3 – это цепи X1, Rк, X2, R1,VD1.  

 

 
Рис. 2. Альтернативная схема питания активных  

извещателей 
 

При коротком замыкании шлейфа питания пе-
регорает вставка плавкая FU1 (современная эле-
ментная база позволяет использовать недорогие 
восстанавливающиеся предохранители). Напряже-
ние на R1 снизится до 0, что оценит контроллер. 
При обрыве произойдёт то же самое. Нормы ДСТУ 
EN 54.2 позволяют и обрыв линии, и короткое за-
мыкание идентифицировать как неисправность ли-
нии без уточнения конкретной причины. 

 

 
 

Рис. 3. Линия питания активных датчиков.  
Схема функциональная электрическая 

 
В дежурном режиме, в зависимости от количе-

ства датчиков на шлейфе напряжение составляет от 
0,25В до 0,67В. Диод, включённый параллельно R1 
служит для того, чтобы при коротком замыкании 
шлейфа ток составил значение, определяемое прак-
тически только резистором R1 из делителя R1Rк. 
Кроме того, учитывается и нормируется максималь-
ное сопротивление проводов линии питания. 

Одна линия питания логически сопоставлена с 
одним информационным шлейфом, что позволяет 
отключить питание автоматически при сработке хо-
тя бы одного датчика. Тем самым количество датчи-
ков на один шлейф питания составляет не более 32, 
регламентируемых нормами ДСТУ EN 54.2 п. 5.3.1. 
Это значительно удобнее, чем 4 датчика максимум, 
регламентируемые прочими производителями 
ППКП [10]. 

Линии устройств оповещения о тревоге. Тести-
рование линии требует применения оконечного эле-
мента нагрузки. Но ток при сработке сирены столь 

значителен, что пойти по пути, представленному 
выше, не представляется возможным. 

Основное инновационное решение - в качестве 
оконечного элемента использовать исполнительный 
элемент порогового типа срабатывания – электро-
магнитное реле. В дежурном режиме на его обмотку 
подаётся напряжение до 5В, что недостаточно для 
сработки, но достаточно для тестирования линии – 
ведь обмотка реле обладает сопротивлением. А со-
противление обмотки реле одновременно является 
оконечным резистором, позволяющим оценить  це-
лостность линии по факту прохождения через эту 
обмотку тока и соответственного, вполне опреде-
лённого, падения напряжения в дежурном режиме. 

Информационные шлейфы. Опрос информаци-
онных шлейфов осуществляется на принципе балан-
са плеч резистивного делителя напряжения. Сопро-
тивления подобраны так, что обеспечивается 
надёжная работа при колебании сопротивления про-
водов шлейфа от 0 до 100 Ом, которое тоже входит 
в состав шлейфа [10]. 

Обычно для детектирования сработки датчика 
применяются кремниевые диоды, короткозамкнутые 
в нормальном состоянии контактами датчиков. Но 
это неудобно. Дело в том, что диоды необходимо 
включать в определенной полярности и монтажнику 
легко ошибиться. При данной ошибке возникает 
необходимость проверять все датчики, а они могут 
находиться, например, на высоте потолка здания це-
ха. Это приводит к увеличению стоимости монтажа 
системы примерно на 30%.  

Применение сопротивлений значительно уско-
ряет процесс монтажа, повышает надёжность и, как 
следствие, даёт экономический эффект. 

При этом сопротивления выбраны так, что и 
обеспечивают работу при изменении распределён-
ного по длине линии сопротивления до 100 Ом и не 
слишком малый ток шлейфа в дежурном режиме, 
что способствует помехозащите. 

Опрос шлейфов и индикация. Поиск идеи 
опроса шлейфов осуществлялся в свете решения ос-
новной проблемы: не выделять для каждого шлейфа 
отдельную линию ввода-вывода контроллера, как 
это сделано в аналогичных конструкциях [10]. 

Идея заключается в опросе и индикации в ди-
намическом режиме. Это позволяет за счёт услож-
нения логики работы контроллера упростить аппа-
ратную реализацию. 

Каждая из подпрограмм PRG_OLL_1… 
PRG_OLL_10 производит компарирование напря-
жения при помощи подпрограммы 
PRG_COMPARING, работающей с модулем настра-
иваемого опорного напряжения контроллера 
PIC16F628A. Результаты обрабатываются логиче-
скими функциями, и помещаются в регистры 
R_FIER_1… R_FIER_10; R_OFF_1… R_OFF_10; 
R_BAD_LINE_1… R_BAD_LINE_10 соответствен-
но. В конце каждой подпрограммы PRG_OLL_1… 
PRG_OLL_10 происходит запись результатов в вы-
шеозначенные регистры, подача импульса переклю-



132 ВІСНИК СХІДНОУКРАЇНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ імені Володимира Даля № 1 (242) 2018 
 

 

чения счётчика для опроса последующего шлейфа, 
сброс сторожевого таймера WDT. Все шлейфы, ли-
нии питания и выходы опрашиваются независимо и 
одинаково, то есть в ситуации, если счётчик по ка-
кой либо причине не отработает переключение, это 
не отразится на работе ППКП.  

Подпрограммы  PRG_AB, PRG_ERR_POWER, 
PRG_COUNT_ZUMMER служат соответственно для 
опроса аккумулятора на разряд, проверки информа-
ции об общей неисправности модуля питания 
ППКП, выполнения цикличного счёта флагов ини-
циации включения встроенного зуммера для кор-
ректного управления последним. 

Возможность применения простого контролле-
ра PIC16F628A, обеспечена алгоритмом обработки и 
индикации. Ёмкости памяти программ контроллера 
и тактовой частоты оказалось достаточно для реали-
зации алгоритма. 

Техническое обеспечение идеи тестирования 
линий питания и выходных линий оповещения в об-
ласти низких напряжений от 0,15В до 0,8В обеспе-
чено применением микросхемы КМОП двунаправ-
ленных ключей, позволяющих без искажения пере-
давать со входа на выход напряжения в этом диапа-
зоне. 

Применение германиевых транзисторов не 
представилось возможным по причине отсутствия 
элементной базы на напряжения коллектор-эмиттер 
хотя бы более 16В. 

Применение кремниевых транзисторных клю-
чей, обусловлено дешевизной транзисторов КТ315. 
Как показала практика, даже при микротоках паде-
ние напряжения на переходе коллектор-эмиттер 
этих транзисторов далеко от нуля, что соответствует 
технической документации [11]. 

Цифровая фильтрация помех. Наводки элек-
тромагнитного происхождения в диапазоне частот 
от 100 кГц до 10ГГц напряженностью поля 10В/м в 
соответствии с ДСТУ EN 54-2 не должны влиять на 
работу прибора. Защита от наводок может быть вы-
полнена в соответствии при помощи алгоритма 
цифровой фильтрации. В основу положен принцип: 
если за 1000 циклов проверки произошла хотя-бы 
одна ошибка, необходимо инициировать повторный 
цикл проверок из 1000 циклов. При пересчёте и на 
практике выяснилось, что тактовое время контрол-
лера вполне достаточно для обеспечения требований 
ДСТУ EN 54-2 о максимальном времени принятия 
решения о тревоге – 2с. 

Итак, идеи усовершенствования применитель-
но к ППКП касаются метода съёма информации с 
информационных шлейфов (применение сопротив-
лений вместо диодов), - с линий оповещения (при-
менение двух раздельных линий с тестированием 
посредством вынесения в качестве оконечного эле-
мента исполнительного реле), - с линий питания ак-
тивных датчиков (отсутствие изменения полярности 
питания, как следствие, отсутствие конденсаторов); 
динамический метод опроса шлейфов и вывода ин-
формации о работе ППКП на панель индикации, 

вследствие чего усложнилась программа контролле-
ра, позволяет снизить требуемое количество линий 
ввода/вывода, удешевить конструкцию. Кроме это-
го, в устройстве выполнена цифровая фильтрация 
помех от наводок на шлейфы. 

Выводы. Прибор был разработан мелкой пар-
тией для сертификационных испытаний, экономиче-
ски выгоден вследствие низкой себестоимости, что 
обеспечено применением такой элементной базы, 
которая бы надёжно и достаточно производительно 
работала, но не удорожала конструкцию неоправ-
данно, например, ввиду следования современным 
радиотехническим традициям – применению новой 
дорогой элементной базы. Однако, контроллер, 
применённый в устройстве, запрограммирован из 
принципа явного усложнения программы ради 
упрощения и удешевления аппаратной реализации. 

Вышеозначенные идеи схемотехнических и 
программных решений могут быть успешно приме-
нены в различной аппаратуре опроса датчиков, раз-
личных устройствах автоматического управления, в 
специальных промышленных контроллерах, цифро-
вом и аналоговом электроприводе. 
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Суботін О.В., Винник О.В. Особливості реалізації 
вузлів цифро-аналогової апаратури управління та об-
робки сигналів на прикладі ППКП. 

У статті представлені схемотехнічні рішення 
окремих вузлів цифро-аналогової апаратури управління і 
обробки сигналів датчиків на прикладі приладу приймаль-
но-контрольного пожежного (ППКП) в контексті реалі-
зації економічно вигідної і надійної конструкції з точки 
зору спільного використання можливостей простого мік-
роконтролера і вітчизняної елементної бази. 

Запропоновані ідеї схемотехнічних і програмних рі-
шень можуть бути успішно застосовані в різній апара-
турі опитування датчиків, різних пристроях автоматич-
ного управління, в спеціальних промислових контролерах, 
а також в цифровому і аналоговому електроприводі. 

Ключові слова: пожежна безпека, охоронна систе-
ма, прилад приймально-контрольний пожежний, сповіщу-
вач, електрична схема, програма, контролер. 

 
Subotin O., Vinnik О. Peculiarities of implementa-

tion of nodes of digital analogue equipment for control and 
processing of signals on the example of FCP. 

The circuit-engineering solutions of separate units of 
digital-analog equipment for control and signal processing of 
sensors are presented on the example of the fire control panel 
in the context of implementing an economically viable and re-
liable design in terms of sharing the capabilities of a simple 
microcontroller and domestic element base. 

The proposed ideas of circuit and software solutions can 
be successfully applied in various sensors interrogation 
equipment, various automatic control devices, in special in-
dustrial controllers, as well as in digital and analog electric 
drives. 

Keywords: fire safety, security system, fire alarm control 
device, detector, electric circuit, program, controller. 
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