חיישן להבה      UVTRON R2868 
חיישן המגלה אור אולטרא-סגול.
בכל להבה של אש ישנה קרינה של אור בתחומי תדר שונים. קיים קשר הפוך בין תדירות ובין אורך גל של קרינה. ככל שתדירות הגל גבוהה יותר – אורך הגל קצר יותר ולהפך. אחת  מהקרינות של הלהבה היא קרינה אולטרה סגולה שאותה מגלה חיישן ה UVTRON .  

מספר מילים על קרינה אולטרה סגולה או כפי שהיא נקראת גם על סגול - UV -  Ultra Violet : 

קרינת אולטרה סגולה נחלקת לתחומים הבאים : על-סגול קרוב  שבו אורך גל של 380 עד 200 ננומטר  (ננומטר הוא 10-9  של מטר) ולעל-סגול קיצוני שבו אורכי הגל 200 עד 10 ננומטר. כשדנים בהשפעת הקרינה העל-סגולה על בריאות האדם ועל הסביבה, טווח אורכי הגל בעל-סגול מחולקים לעתים קרובות ל-UV-A (אורך גל של 380 עד 315 ננומטר; נקרא גם "אור שחור" או UV גל ארוך), UV-B (אורך גל של 315 עד 280 ננומטר; נקרא גם UV גל בינוני), ו-UV-C (מ-280 עד 10 ננומטר; נקרא גם UV גל קצר או "קוטל חיידקים").

זכוכית קוורץ, בתלות באיכותה, עשויה להיות שקופה אפילו לאולטרה סגול קיצוני. אולם אטומה לאורכי גל קצרים יותר.
השמש פולטת קרינה בתחומי UV-A, UV-B ו-UV-C, אולם בשל הספיגה בשכבת האוזון שבאטמוספרה, 99% מהקרינה העל-סגולה המגיעה לפני-השטח של כדור-הארץ היא UV-A. 

אחד מהחסרונות של החיישן הוא השפעה של אור השמש.  כאשר הוא חשוף לשמש הוא ידווח על גילוי להבה של אש גם כאשר אין להבה של אש.
החיישן מורכב משני מרכיבים עיקריים :
1. שפופרת זכוכית בעלת שני הדקים , קתודה ואנודה, הממירה את האנרגיה האולטרא-סגולה - הנמצאת בלהבה - למתח חשמלי . הזכוכית שקופה לקרינת  UV-Aשהשפופרת מתוכננת לגלות.
השפופרת נקראת R2868 .

2. מעגל עיבוד אות הנקרא C3704 .
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צילום של השפופרת .
השפופרת הדו קוטבית ממולאת בגז מיוחד במקום להיות בריק. בטכנולוגיה זו נעשה שימוש באפקט הפוטו-אלקטרי של מתכת ואפקט התרבות הגז. לחיישן ישנו תחום רגישות ספקטראלי צר הנע בין 185nm לבין 260nm, כלומר לא רגיש לחלוטין לאור הנראה. השפופרת בעלת רגישות זוויתית רחבה המבטיחה גילוי של קרינה אולטרא-סגולה חלשה מאוד באופן אמין ומהיר ביותר.
אופן העבודה 
מתח גבוה של 350 וולט מסופק בין האנודה לקתודה ולכן קיים ביניהם שדה חשמלי שכיוונו מהאנודה אל הקתודה (מה + אל ה - ). הקתודה רגישה לקרינה אולטרא-סגולה  UV. כאשר קרני ה UV (Ultra Violet) עוברים דרך הזכוכית ופוגעות בקתודה, פוטו-אלקטרונים נפלטים (אפקט פוטו-אלקטרי) מן המשטח של הקתודה ונעים לעבר האנודה על ידי השדה החשמלי הקיים ביניהן. אם המתח בין אנודה לקתודה נמוך הזרם היה די חלש. במידה והמתח גדול יותר, 350 וולט בדוגמא שלנו, מואצים הפוטו-אלקטרונים כך שהם מתנגשים במולקולות הגז בתוך השפופרת ומייננים אותם ( הופכים אותם ליונים). הפוטו-אלקטרונים ממשיכים להתנגש במולקולות הגז עד שהם מגיעים לאנודה. היונים החיוביים שנוצרו קודם מואצים לקתודה ויוצרים התנגשויות נוספות היוצרות אלקטרונים משניים. מחזור זה נמשך וזרם גדול נוצר בין האנודה לקתודה. תופעה זו נקראת "התרבות גז" או "הכפלת גז",(Gas Multiplication). בעקבות תופעה זו נוצר דופק מהיר של פריקה על השפופרת וכל מחזור של תופעה זו יוצר דופק נוסף.

יש לציין את תהליך הפריקה שהוא חשוב כאן. כל פגיעה של קרן אולטרא-סגולה בשפופרת תביא לפריקה 

בצורה שתוארה להלן, פריקה זו תתבצע עד למתח Vs של השפופרת ותמשיך אלא אם כן היא תיעצר על 
ידי רכיב חיצוני. פריקה זו מתבצעת ממתח Ebb דרך מתח V1 (מתח תחילת הפריקה) ועד למתח Vs.
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על מנת להפעיל את השפופרת – R2868 יש צורך במתח הפעלה של 300 עד 350 וולט ועל כן יש צורך להשתמש בממיר DC ל- DC. לאחר שסיפק המעגל את המתח יש לעבד את אות המוצא של ה- R2868 וליצור אות מוסכם המייצג את גילוי קרינת ה- UV למשתמש. 

מעגל עיבוד האות C3704 כולל שני מרכיבים עיקריים : 

1. ממיר DC/DC : מייצר תנאי עבודה מתאימים לשפופרת.

2. מעגל עיבוד האות : מעבד את האות כך שבמוצאו נקבל דפקים שרוחבם מציין את עוצמת קרינת ה- UV הנקלטת על ידי השפופרת.
ממיר DC/DC :

מעגל זה מבוסס על מספר פעולות עיקריות בסדר הבא : 

1. מתנד הממיר, יוצר דופק ברוחב של כמה מיקרו שניות ברווחים של מספר מילי שניות או מספר עשרות מילי שניות.

2. גובה הופק מורם בהתאמה ליחס הליפופים של השנאי.
3. מתח Ebb גבוה נוצר באנודה של ה- UV TRON בעזרת דיודה D וקבל C1.
4. כאשר מגיעה קרן אולטרא-סגולה לשפופרת היא מתחילה להתפרק, זרם הפריקה גדל כתוצאה מטעינה קודמת של C1 על מנת ליצור דפקים קצרים על R ו- C2.
5. לאחר סיום הפריקה של C1 מתח האנודה נופל מתחת למתח Vs והפריקה נפסקת. מתח האנודה לא גדל עד לטעינה הבאה. בזמן זה נעלמים כל היונים שנוצרו בשפופרת.
6. אם לא מגיעה עוד קרן אולטרא-סגולה לשפופרת, מתח האנודה גדל ל Ebb אך אין פריקה עד הגעתה של קרן אולטרא-סגולה הבאה.
התהליך חוזר על עצמו בנוכחות ובהעדר קרינה אולטרא-סגולית וכאן נכנסת משמעות הדפקים לאופן הפעולה התקין. הדפקים של המתנד ניתנים בכוונה תחילה כך על מנת שהיונים בשפופרת יספיקו להעלם לפני הדופק הבא.
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Figure 6: UV TRON Output Pulse




בשרטוט הבא ניתן לראות את צורות הגלים בכל נקודה ונקודה בתרשים העליון.
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מעגל עיבוד האות :

מעגל עיבוד האות נועד ליצור הבחנה בין רעשי סביבה אולטרא-סגוליים לקרינת להבה. בשרטוט הבא ניתן לראות את ההבדלים בדפקים הנוצרים על השפופרת במצב שבו אין קרינה אולטרא-סגולית, במצב שבו ישנה קרינה אולטרא-סגולית חלשה מאוד ובמצב שבו יש קרינה אולטרא-סגולית חזקה היוצרת מספר דפקים רב ורצוף על הדקי השפופרת.

[image: image6.png]



מעגל עיבוד האות פועל על פי העקרונות הבאים :
1. דפקי המוצא של השפופרת הם מבוא ל- Gate Timer ולמונה באותו זמן. המונה סופר את מספר הדפקים ואילו ה- Gate Timer קוצב את הזמן בין הדפקים.

2. אם ממשיכים להיכנס דפקים בזמן קטן או שווה לזמן הקצוב ב- Gate Timer, אז מעגל עיבוד האות מאפשר למונה להמשיך בספירה. אם הדופק מגיע בזמן הגדול מהזמן הקצוב, ה- Gate Timer נסגר ומאפס את המונה.
3. כאשר ישנה סדרה של פולסים, המונה מחבר אותם עד לערך שנקבע במעגל.אז המונה מייצר דופק ומאפס את עצמו.
4. במעגל המוצא מוערך הדופק וניתנת בחירה האם הוא יהיה פעיל בנמוך, בגבוה או כ- Open Collector.
האותות הנ"ל מתוארים בציור הבא:
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רגלי הרכיב:

1. GND – חיבור הארקה (אדמה) למעגל.

2. Vcc – מתח הזנה למעגל, 10-30v.
3. יציאה Q (לוגית).
4. יציאה / הפוכה.
5. יציאת Open Collector.
במעגל עיבוד האות ניתן לקבוע שני דברים :

1. אורך הדופק במוצא – באמצעות קבל נוסף.

2. מספר הדפקים עד לקבלת הדופק במוצא (קביעת רגישות המעגל).
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