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Czujnik podczerwieni

Przedstawiamy konstrukcje czujnika podczerwieni
przewidzianego do wykonania tzw. bariery optycz-
nej. Bariera moze by¢ wykorzystana jako czes¢ sy-
stemu alarmowego lub urzadzenie sygnalizujace jej
przekroczenie przez przedmiot czy osobe.

Dzialanie czujnika

Dziatanie czujnika opiszemy na podstawie jego
schematu blokowego z rys. 1.

Dwie zasadnicze czedci czujnika to nadajnik i
odbiornik. Nadajnik wytwarza promieniowanie podczer-
wone w formie impulséw o czestotliwosci powtarzania
okoto 5 kHz i wspétczynniku wypetnienia 20%. Sktada
si¢ z generatora impulséw ze wzmacniaczem pradu i
zespotu diod luminescencyjnych podczerwieni. Zespét
diod luminescencyjnych nadajnika skierowany jest na
fotodiode odbiornika.

Czestotliwoéé impulséw dobrano tak aby uzy-
ska¢ ttumienie sktadowych przydzwieku sieci (50,
100 Hz) oraz sygnatéw od pilotéw zdalnego sterowa-
nia (40 kHz). Zastosowanie impulsowania uniemozliwia
podstawienie innego Zrédta podczerwieni blokujacego
dziatanie urzgdzenia.

impulsy promieniowania podczerwonego docieraja
do fotodiody odbiornika prostoliniowo. Na zaciskach fo-
todiody uzyskuje sie odpowiadajgce im impulsy napie-
cia wzmacniane we wzmacniaczu wejsciowym. Impulsy
te posiadaja duza zawartosé wyzszych harmonicznych
(sktadowych o czestotliwosciach wielokrotnych czesto-
tliwosci 5 kHz). W filtrze srodkowoprzepustowym o cze-
stotliwosci srodkowej 5 kHz wydzielana jest sktadowa
podstawowa o tej czestotliwosci a ttumione sa wyzsze
harmoniczne i ewentuaine sygnaty zakiécajace. Sygnat
zblizony do sinusoidalnego podawany jest do wzmac-
niacza i po wzmocnieniu do prostownika jednopotdw-
kowego.

Napiecie wyjsciowe prostownika za posrednictwem
przerzutnika Schmitta podawane jest do monowibratora
(przerzutnika monostabilnego). Przerzutnik Schmitta
normalizuje sygnal wyjsciowy prostownika zmniejsza-
jac jego fluktuacje na wejéciu monowibratora. Daje to

zwiekszenie odpornosci na przypadkowe alarmy. Zada-
niem monowibratora jest przediuzenie czasu trwania
impulsu alarmu.

W sytuacji normalnej promieniowanie podczerwone
nadajnika dociera bez przeszkéd do odbiornika. Napie-
cie wyjéciowe prostownika ma poziom wysoki. Podobnie
napiecie wyjéciowe przerzutnika Schmitta ma poziom
wysoki. Réwniez wysokie napigcie jest na wyjsciu mono-
wibratora. Pojawienie sie przeszkody na drodze promie-
niowania migdzy nadajnikiem i odbiornikiem spowoduje
zanik sygnatu i obnizenie napiecia na wyjsciu prostow-
nika. Zadziata przerzutnik Schmitta i na jego wyjsciu
pojawi si¢ poziom niski. Poziom ten uruchomi mono-
wibrator. Na jego wyjsciu pojawi sie impuls ujemny o
okreslonym czaste trwania.

Zastosowanie monowibratora jest konieczne z uwagi
na konieczno$¢ zapewnienia szybkiej reakcji prostow-
nika na zanik sygnatu. Mata stata czasu prostownika
zapewnia szybka reakcje, ale i szybki zanik sygnatu
alarmu. W celu jego podtrzymania wtasnie zastosowano
monowibrator.

Napiecie z wyjécia monowibratora steruje uktadem
wyjéciowym o dwdch wyjsciach: wyjsciu napigciowym
o poziomie niskim w stanie normalnym {NL) i wyjsciu
mocy do sterowania przekaznikiem (NO). Zadziatanie
uktadu w wyniku nawet krétkiej przerwy promieniowa-
nia docierajacego do odbiornika objawi sie poziomem
wysokim napiecia na wyjéciu (NL) i zataczeniem do
masy wyjscia mocy umozliwiajacego wtaczenie przekaz-
nika lub innego elementu wykonawczego.

Opis ukladu

Generator nadajnika zrealizowano na uktadzie cza-
sowym NE 555 (US1). Doktadna czestotliwosé genero-
wanego sygnatu (5 kHz) ustala sie za pomoca rezystora
nastawnego P1. Z wyjsécia 3 US1 sygnat prostokatny po-
dawany jest do bazy tranzystora T1 pracujacego jako
wzmacniacz pradowy w uktadzie wtdrnika emiterowego.

W emiterze T1 znajduja sie dwie potaczone szere-
gowo diody luminescencyjne podczerwieni {D1, D2) o
duzej energii promieniowania.
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Rys. 1 Schemat blokowy
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Rys. 2 Schemat ideowy czujnika podczerwieni

Rezystor R4 ogranicza maksymalny prad ptynacy przez
diody do wartosci okoto 100 mA. Nadajnik zasilany
jest napieciem 12 V. Wskazane jest by byto to napiecie
stabilizowane. Sredni pobdr pradu nadajnika jest rzedu
50 mA.

Impulsy promieniowania podczerwonego o czesto-
tliwosci 5 kHz docieraja do diody odbiorczej BPW 84
(OD1). Dioda ta polaryzowana jest w kierunku zaporo-
wym rezystorem R5. Rezystor R6 zmniejsza zmiany na-
piecia polaryzujacego diode przy zmianach oswietlenia
zewnetrznego. Impulsy promieniowania zmieniaja rezy-
stancje diody powodujac powstanie impulséw napiecia
na jej zaciskach.

Podawane sa one dalej do wzmacniacza wstepnego
na tranzystorze T2. Po regulacji wzmocnionego sygnatu
rezystorem nastawnym P2 podawany on jest do fiitru
srodkowoprzepustowego (1/2 US2). Filtr wydziela sy-
gnat o czestotliwosci podstawowe]j 5 kHz podawany da-
lej do wzmacniacza na drugiej czesci US2. Wzmocniony
sygnat jest prostowany za pomoca diody D3. Konden-
sator C13 filtruje wyprostowany sygnat, ktéry przez re-
zystor nastawny P3 podawany jest na wejscie przerzut-
nika Schmitta zrealizowanego na dwéch bramkach (A i
B) uktadu scalonego US3 (CD 4011). Napiecie state z
wyjécia przerzutnika podawane jest do monowibratora
wykorzystujacego bramki C i D ukiadu US3.

Przy odbiorze promieniowania podczerwonego wy-
soki poziom napiecia na wyjsciu prostownika wymusza
wysoki poziom napiecia wyjsciowego uktadu Schmitta.
Monowibrator w stanie ustalonym takze ma na wyjéciu
wysoki poziom napiecia (zblizony do napiecia zasilaja-
cego). Zanik promieniowania podczerwonego wywotany

pojawieniem sie przeszkody spowoduje spadek napiecia
na wyjsciu prostownika i zadziatanie uktadu Schmitta
objawiajace sie poziomem niskim na jego wyjsciu. Pod-
taczona do wyjscia uktadu dioda luminescencyjna D5
sygnalizuje swieceniem prawidtowa prace uktadu. Za-
nik promieniowania podczerwonego spowoduje zgasnie-
cie diody (alarm lub awaria).

Ujemny impuls spowoduje wyzwolenie monowibra-
tora (tadowanie kondensatora C15). Na wyjsciu mo-
nowibratora objawi si¢ to niskim poziomem napiecia
(zblizonym do 0). Po natadowaniu kondensatora C15
napigcie wyjsciowe monowibratora wréci do poziomu
wysokiego. Ponowna zmiana stanu na wysoki na wyj-
Sciu uktadu Schmitta wywota roztadowanie kondensa-
tora C15. Czas trwania impulsu wyjéciowego monowi-
bratora wynosi 4-5 s. Zmiane czasu trwania mozna uzy-
skaé przez zmiane wartosci C15 i R22.

Z wyjscia monowibratora jest sterowany tranzystor
T3 petniacy role wzmacniacza wyjsciowego. W normal-
nych warunkach tranzystor ten jest otwarty wymuszajac
niski poziom napiecia na kolektorze. Napiecie to poda-
wane jest przez rezystor R25 do wyjsécia napieciowego
NL. Tranzystor ten steruje uktadem Darlingtona zbu-
dowanym na tranzystorach T4 i T5 przeznaczonym do
zataczenia przekaznika lub innego elementu wykonaw-
czego np. syreny. Maksymalny prad nie powinien prze-
kroczyé 500 mA. Uktad Darlingtona zabezpieczony jest
diodq D4 przed przepieciami jakie powstaja przy wyta-
czaniu cewki przekaznika. .

Uktad odbiorczy zasilany jest za posrednictwem sta-
bilizatora napiecia 9 V (US4). Napiecie zasilajace po-
winno zawieral si¢. w-ptzedziale 12-15 V. Pobdr pradu
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uktadu odbiorczego nie przekracza 15 mA. Maksy-
malny zasieg dziatania (odlegto$é miedzy nadajnikiem,
a odbiornikiem) wynosi 4-5 m.

Montaz 1 uruchomienie

Nadajnik i odbiornik musza byé zmontowane na od-
dzielnych ptytkach z uwagi na specyfike dziatania czuj-
nika. Dlatego przed montazem nalezy rozcia¢ ptytke
drukowana, ktérej widok pokazany jest na rys. 3.

Montaz elementdw przeprowadzié¢ stosujac si¢ do
ogdlnie znanych zasad. W ostatniej kolejnosei zamon-
towaé diody luminescencyjne i diode odbiorcza. Diody
te zamontowaé na dlugosé wyprowadzen co najmniej
10 mm. Podczas lutowania nie przegrzaé ich. Ewentu-
alne poprawianie ich potozenia przez doginanie wyko-
naé dopiero po ich ostygnieciu. Latwo ulegaja uszkodze-
niu przy wysokiej temperaturze w procesie lutowania.

Do uruchomienia niezbedny jest multimetr, a wska-
zany oscyloskop. Niezbedny bedzie takze zasilacz o na-
pieciu 12 V i wydajnosci pradowej co najmniej 100 mA.
Na czas uruchamiania mozna do wyjscia NO i zasilania
+12 V podtaczyé diode luminescencyjna z szeregowym
rezystorem o wartosci 1 k) jako wskaznik zadziatania
uktadu.

Po sprawdzeniu poprawnosci montazu mozna przy-
stapi¢ do uruchamiania. Nadajnik zasili¢ za posrednic-
twem odpowiednio diugich przewoddw, aby mozliwe

byto sprawdzenie i regulacja czujnika w warunkach do-
celowych. Wszystkie rezystory nastawne ustawi¢ w po-
tozenia Srodkowe.

Po wiaczeniu zasilania sprawdzié napiecia zasilajace
i punkty pracy elementéw pdtprzewodnikowych. Napie-
cie na kolektorze T2 powinno wynosi¢ okoto 3 V. Na-
piecia na wyjéciach US2 powinny by¢ zblizone do 4,5 V.
Przy zastonieciu diod nadawczych napigcie na konden-
satorze C13 powinno byé mniejsze o 0,6 V od napiecia
na wyjsciu 7 US2. QOdstoniecie diod nadawczych po-
winno spowodowaé wzrost napiecia na kondensatorze
C13. Swiadczy to o poprawnej pracy nadajnika. Wyre-
gulowaé rezystorem nastawnym Pl czestotliwosé po-
wtarzania impulséw generatora, aby uzyskal maksy-
malna wartoéé napiecia na wyjsciu prostownika. Po-
winna zaswieci€ si¢ dioda D5. Ewentualnie wyregulowaé
poziom sygnatu rezystorem nastawnym P2 i prég za-
dziatania uktadu Schmitta rezystorem nastawnym P3.
Dodatkowa dioda sygnalizujaca dziatanie uktadu nie
powinna swiecié.

Przestonigcie chwilowe diody odbiorczej powinno
spowodowaé chwilowe zgaszenie diody D5 i zadziatanie
urzadzenia, objawiajace si¢ zaswieceniem dodatkowej
diody luminescencyjnej. Po okoto 4-5 s dioda ta po-
winna zgasnaé. Czas ten mozna regulowaé przez dobér
wartosci C15 1 R22. Zwiekszanie ich wartosci wydtuza
czas dziatania, a zmniejszanie skraca.
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poprostu wydtuzyé czas trwania

impulsu wyjsciowego (C15, R22).

Dioda odbiorcza BPW84 nie
wymaga stosowania filtru podczer-
wieni. Zastosowanie innej diody
w obudowie przezroczyste) wyma-
gaé bedzie zastosowania filtru np.
z wywotanej, naswietlonej btony

Rys. 3 Widok plytki drukowanej i rozmieszczenie elementéw

fotograficznej kolorowej.
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Diody nadawcze mozna umiescié w reflektorze z blachy
stalowej cynowanej lub niklowanej (btyszczacej}, odbi-
jajacym promieniowanie podczerwone w kierunku diody
odbiorczej.

Uktad mozna stosowa¢ jako czujnik alarmu lub jako
tzw. fotokomérke sygnalizujaca pojawienie si¢ obiektu.
Wytwarzane impulsy moga byé np. zliczane i uzy-
skamy wtedy informacje o ilosci zdarzeri pojawienia sie
obiektu. Podobne urzadzenia sa wykorzystywane np. do
pomiaru natezenia ruchu.

Wykaz elementow:

us1 - NE 555

USs2 - TL 082

us3 - CD 4011

US4 — LM 7809

T1 - BC 328-16

T2 - BC 239C

T3, T4 - BC 547B

TS - BD 139

D1, D2 - CQX 47

D3, D4 - 1N4148

D5 - LED

oD1 - BPW 84

R4 -22Q/0,125 W
R11 -~ 100 ©/0,125 W
R3, R7, R12 - 1kQ/0,125 W
R27 - 1,5 kQ/0,125 W
R17, R24, R25 - 2,2 kQ/0,125 W
R14, R16 - 4,7 kQ/0,125 W

R13, R19, R20,

R23, R26 - 10 k©/0,125 W

R10 - 22 k2/0,125 W

R2, R5, R18, R21 - 100 k©2/0,125 W

R15 - 220 kQ2/0,125 W

R1 - 330 k2/0,125 W

R6 - 470 kQ/0,125 W

R8, R9, R22 - 1 MQ/0,125 W

P2, P3 - 10 kQ TVP 1232

P1 - 220 kQ TVP1232

C6 - 6,8 pF/50 V KCP

C12 - 100 pF/50 V KCPf

C1 - 470 pF/100 V KSF-020
C9, C10 ~ 470 pF/50 V KCPf

Cs - 3,3 nF/50 V KFPf

C2, C7, C8 ~ 47 nF/63 V MKSE-20
C17, C18 ~ 100 nF/63 V MKSE-20
C13 - 220 nF/63 V MKSE-20
C15 - 10 uF/25 V 04/U

C3, C4, Ci1, :

C14, C16 - 47 pF/16 V

ptytka drukowana nr 304

Plytki drukowane wysytane sa za zaliczeniem
pocztowym. Ptytki mozna zamawiaé w redakcji PE.
Cena: 2,29 zt (22.900 zt) + koszty wysytki.
Podzespoly elektroniczne mozna zamawiac

w firmie LARO - patrz IV strona oktadki.

O RK.
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to czesto miejsce w polskiej prasie fachowe] w ktdrej
takze mozna znalezé btedy.

Ponizej zamieszczamy wykaz pomytek, zaréwno
tych powazniejszych jak i banalnych tatwych do zau-
wazenia przez uwaznego Czytelnika.

Zdalne sterowanie o$wietleniem w pokoju PE §/95
ptytka 203

W wykazie efementéw biednie podano typ uktadu
scalonego US1 - MCY 74047 (CD 4047). Winno by¢
US1 — MCY 74013 (CD 4013).

Siedmiokanatowa aparatura do zdalnego sterowa-
nia PE 1/96 ptytka 247

Na schemacie btednie podano typ uktadu scalonego
US4 - CD 4018

Winno byé CD 4518. Podobny btad znalazt sie
w wykazie elementdw i na opisie ptytki 247.

Wzmacniacz mocy DMOS - 150 W PE 8/96
ptytka 282

Na schemacie ideowym odwrotnie narysowane sa
potaczenia transformatora z mostkami prostowniczymi.
Na ptytce drukowanej potaczenia oznaczone sa prawi-
dtowo.

Przetwornica DC/DC 12 V/+30 V PE 10/96
ptytka 292

Na schemacie ideowym i na ptytce drukowanej brak
Jest potaczenia elementéw C1, R1, C2 z masa. W celu
zZmniejszenia grzania sie kondensatoréw elektrolitycz-

nych C12+C15 nalezy bezposrednio do ich nézek do-
lutowaé kondensatory 100 nF/100 V MKSE-018-02,
oprécz tego pomiedzy diodami mostka, a kondensato-
rami mozna wtaczyé szeregowo dtawiki 100 uH. W celu
ograniczenia czaséw narostu napiecia w szereg z bram-
kami tranzystoréw T1 i T2 mozna wlutowad rezystory

15 /0,25 W.

Laboratoryjny zasilacz z ograniczeniem pradowym
serii 2001 sterowany mikroprocesorem PE 11/96
ptytka 300

Na piytce drukowanej brakuje potaczenia R39
z anoda diody D9 za zwora.

Laboratoryjny zasilacz z ograniczeniem pradowym
serii 2001 sterowany mikroprocesorem PE 12/96
plytka 302

Na schemacie ideowym podano inne wartoéci re-
zystoréw R1, R2, R3, R4. Obie wersje sa prawdziwe.
Stopien podziatu dzielnika ma wynosi¢ 10, co jest spet-
nione w obu wariantach.

Zabawka — tester refleksu PE 12/96 ptytka 305
Na ptytce potaczyé anody diod D22 i D30.

Czujnik Podczerwieni PE 12/96 ptytka 304

Na ptytce drukowanej diode D4 montowaé odwrot-
nie niz oznaczono na opisie ptytki. Przerwac potaczenie
wyjscia NO z baza T5. Potaczyé wyjscie NO z kolekto-
rem T5.

<& Redakcja



