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Ultradzwiekowy detektor

ruchu
AVT-841

Chcialbym zaproponowaé
Czytelnikom budowe bardzo
prostego ukladu, ktéry moze

znalez¢ zastosowanie

w samochodowych systemach
alarmowych i domowych
instalacjach nadzorujqcych
nasze mienie. Niezaleznie od
mozliwosci wykorzystania

w systemach alarmowych,

uklad moze byc¢ uzyty we
wszystkich zastosowaniach,
gdzie potrzebne jest
wykrywanie ruchu na
strzezonym obszarze i to
zaréwno przemieszczania
ludzi, zwierzqt, jak

1 przedmiotéw.
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Uktady wykrywajace ruch mo-
zemy z grubsza podzieli¢ na trzy
rodzaje: urzadzenia wykorzystuja-
ce do detekcji poruszajacych sie
przedmiotéw promieniowanie
podczerwone, uklady bazujace na
wykorzystywaniu fal radiowych
i urzadzenia, ktérych dziatanie
oparte jest na efekcie Dopplera -
zmianie czestotliwodci fal dzwie-
kowych odbitych od poruszajace-
go sie przedmiotu. Nasz uktad
nalezy do grupy trzeciej i pracuje
w zakresie ultradzwiekéw o czes-
totliwosci 40kHz, a wiec z sygna-
tami calkowicie mniestyszalnymi
przez czlowieka.

Pomimo pozornej komplikacji
proponowany uktad jest bardzo
prosty do wykonania i regulacji.
Koszt potrzebnych do jego budo-
wy elementéw jest bardzo nie-
wielki, a uzyskiwane rezultaty nie
gorsze od uzyskiwanych przez
urzadzenia produkcji fabryczne;j.

Opis dzialania ukladu
Schemat ultradzwiekowego de-
tektora ruchu pokazano na rys. 1.
Zanim jednak przejdziemy do
jego analizy, przypomnijmy sobie
podstawowe, by¢ moze przez nie-
ktérych zapomniane wiadomo$ci
na temat efektu Dopplera.
Efekt Dopplera polega na zmia-
nie obserwowanej czestosci fali

wywolanej wzglednym ruchem
zrédla fali i odbiornika. W opty-
ce, tj. dla fal elektromagnetycz-
nych, stosuje sie ujecie relatywis-
tyczne zjawiska Dopplera, nato-
miast w ujeciu nierelatywistycz-
nym, dla fal akustycznych, obser-
wowana czesto$¢ v dana jest wzo-
rem:

v = v0(1-B,cos@)/(1-B,cosq,)
gdzie: v0 - czesto$¢ emitowanej
fali, B,=v/u - stosunek predkosci
obserwatora v do predkosci fali u,
¢, - kat pomiedzy kierunkiem
ruchu obserwatora i kierunkiem
propagacji fali, B, = V/u - stosu-
nek predkosci zrédta fali V do
predkosci fali u, @, - kat pomie-
dzy kierunkiem ruchu zZrédia i kie-
runkiem propagacji fali.

W akustyce, w przeciwiens-
twie do optyki, zmiana czestosci
wywolana zjawiskiem Dopplera
zalezy mnie tylko od wartosci
predkosci ruchu wzglednego, ale
i od predkosci wzgledem osrod-
ka.

Zjawisko Dopplera wykorzysty-
wane jest w wielu dziedzinach,
m.in. w urzadzeniach radioloka-
cyjnych do pomiaru predkosci
obiektu.

W naszym ukladzie =zaréwno
zrodlo dzwieku (ultradzwieku),
czyli nadajnik Q3, jak i odbiornik
Q1 znajduja sie w spoczynku.
Analizowa¢ bedziemy nie czestot-
liwos¢ fali emitowanej przez po-
ruszajacy sie obiekt, ale od takie-
go obiektu odbitej.
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Rys. 1. Schemat elektryczny detektora ruchu.
Schemat detektora mozemy po- rofon Q1, a nastepnie wstepnie

dzieli¢ na trzy czeSci: nadajnik
ultradzwiekéw, odbiornik, uktad
detekcji czestotliwodci zdudnie-
niowej oraz przerzutnik monosta-
bilny wraz z ukladem wyjscio-
wym. Oméwimy je kolejno.
Nadajnik ultradzwiekéw sktada
sie z generatora o czestotliwosci
4MHz zrealizowanego na inwerte-
rze IC2A, dzielnika czestotliwosci
przez 100 zbudowanego z wyko-
rzystaniem dwdch licznikéw dzie-
sietnych zawartych w strukturze
uktadu 4512 - IC3 i wzmacniacza
wyjSciowego wykorzystujacego in-
werter IC2B i jako ,,stopien mocy*
cztery pozostate inwertery z ukta-
du IC2 - 4067. Czestotliwosé
sygnalu wytwarzanego przez gene-
rator z IC2A jest nastepnie dzie-
lona przez 100 i podawana na
wejscie inwertera IC2B, ktéry bez-
posrednio steruje stopniem wy-
jsciowym, pracujacym w ukladzie
przeciwsobnym. Konstrukcja na-
dajnika ultradZzwiekéw zostata nie-
co skomplikowana, poniewaz pod-
czas jej opracowywania napotka-
tem na trudnosdci ze zdobyciem
rezonatora kwarcowego 0 czestot-
liwosci podstawowej 40kHz. Jeze-
li jednak kto§ z Was posiada taki
rezonator, to moze uprosci¢ kon-
strukcje nadajnika pomijajac dziel-
nik czestotliwosci i taczac wyjscie

generatora IC2A =z wejSciem in-
wertera IC2B.
Odbite od otoczenia ultra-

dzwieki odbierane sa przez mik-
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wzmacniane w ukladzie z wzmac-
niaczem operacyjnym IC1B i pod-
dawane detekcji. Jezeli odbierany
sygnal pochodzi jedynie z odbicia
od nieruchomych przedmiotéw,
czyli jego czestotliwosé jest r6wna
czestotliwo$ci emitowanej przez
nadajnik, to napiecie na konden-
satorze C3 jest state. Jezeli jednak
uktad odbiorczy wykryje porusza-
jace sie przedmioty, to sygnat
o czestotliwosci réznicowej, wyni-
kajacej z zsumowania sygnaléw
o czestotliwodci nadawanej i odbi-
tej od poruszajacego sie obiektu
spowoduje powstanie na konden-
satorze C3 ciagu impulséw o nie-
wielkiej czestotliwo$ci. Zaréwno
dodatnie jak i ujemne impulsy
zostang wzmocnione przez
wzmacniacz IC1A i podane na
wejécie przerzutnika monostabil-
nego IC1D. Na wyjéciu tego prze-
rzutnika pojawia sie ciag impul-
séw prostokatnych, ktére powodu-
ja wysterowanie tranzystora T1
i impulsowe Swiecenie diody LED
Ds5.

Dioda LED jest tylko elemen-
tem sygnalizacyjnym, a do ukladu
mozna dolaczyé wejScie innego
urzadzenia, np. samochodowej lub
domowej centralki alarmowej, re-
agujace na jego zwarcie do masy.

Montaz i uruchomienie

Na rys. 2 pokazano rozmiesz-
czenie elementéw na plytce ob-
wodu drukowanego. Plytka ta, ze

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
PR1: potencjometr montazowy
miniaturowy 500kQ

R1, R2, R17: 100kQ
R3: 220kQ

R4: 2,2kQ

R5, R8, R10, R19: 10MQ
R6, R12, R16: TMQ
R7: 1kQ

R9: 1.2kQ

R14, R11: 1.2MQ
R13: 560kQ

R15, R18, R20: 10kQ
R21: 560Q
Kondensatory

C1, C8, C9: 10nF
C2, C12, C13: 100nF
C3, C4, Cl4: 470nF
C5, C6: 33pF

C7: 100pF

C10: 470uF/16V
C11: 100uF/10V
Potprzewodniki
IC1: LM324

IC2: 4069

IC3: 4518

IC4: 7809

D1, D2, D3, D4:
D5: LED

T1: BC548 lub odpowiednik
Rézne

CONT1: ARK3 (3,5mm)

Q1l: odbiornik ultradzwiekdw
Q3: nadajnik ultradzwigkow
Q2: rezonator kwarcowy 4MHz
Obudowa typu KM-23

1N4148
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowanej.

wzgledu na znaczna komplikacje
polaczen i che¢ zmieszczenia
ukladu w stosunkowo niewiel-
kiej obudowie, zostala wykonana
na laminacie dwustronnym. Mon-
taz wykonujemy w typowy spo-
s6b, rozpoczynajac od wlutowa-
nia w plytke rezystoréow i diod
malej mocy, a konczac na kon-
densatorach elektrolitycznych
i stabilizatorze napiecia. Nadaj-
nik i odbiornik lutujemy do ptyt-
ki za posrednictwem krétkich
odcinkéw srebrzanki, wyginajac
je tak, aby plytka wraz z zamon-
towanymi na niej elementami
mieécita sie swobodnie w obudo-
wie.

Uktad zmontowany ze spraw-
nych elementéw nie wymaga zad-
nego uruchamiania, a jedynie nie-
skomplikowanej regulacji, ktoéra
jednak =zalecatbym wykona¢
w miejscu stalego zamontowania
urzadzenia. Jezeli jednak chcecie
juz teraz sprawdzié, czy zbudo-
wany uklad dziala poprawnie, to
ustawiamy potencjometr monta-
zowy PR1 w $rodkowym poloze-
niu i po dolaczeniu napiecia za-
silajacego (ok. 12VDC, niekoniecz-
nie stabilizowane) obserwujemy,
pozostajac w bezruchu diode
LED. Po kilku btyskach i ustale-
niu sie warunkéw pracy uktadu
dioda ta powinna zgasnaé. Na-
stepnie poruszamy sie w
pomieszczeniu lub po prostu
ruszamy reka. Dioda LED powin-
na natychmiast wlaczyé¢ sie i po
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ustaniu bodzcéw, wyzwalajacych
uklad, powtérnie zgasnaé. Uklad
jest bardzo czuly i podczas jego
pierwszego uruchamiania nie oby-
to sie bez malej wpadki. Wiaczy-
lem zasilanie i po wustawieniu
PR1 przestalem sie poruszaé. Jed-
nak dioda LED nie przestawala
migota¢. Juz chcialem braé¢ sie za
szukanie bledu, kiedy przyszio
mi do glowy, aby... przestac
takze oddycha¢! Pomogto, uktad
okazal sie sprawny i tak czuly,
ze reagowal nawet na minimalne
poruszenia ciala podczas oddy-
chania!

Jezeli wszystko jest w porzad-
ku, to przystepujemy do jedynej
nieprzyjemnej czynno$ci zwiaza-
nej z wykonaniem naszego detek-
tora ruchu - umieszczenia go
w obudowie. Wprawdzie obudowa
typu KM-23 pozornie idealnie
nadaje sie do mnaszych celéw,
posiada otwory na nadajnik i od-
biornik ultradzwiekéw i odpo-
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wiedni uchwyt do zamocowania
jej, ale producent nie umiescit
w jej wnetrzu zadnych elemen-
tow, do ktérych mozna by bylo
zamocowaé plytke. Podczas mon-
tazu prototypu poradzilem sobie
w najprostszy spos6b: po prostu
przykleitem plytke do wnetrza
obudowy za pomoca bezcennego
dla amatoréw kleju POXIPOL.
Sadze, ze i Wam moge poleci¢ te
metode.

Ostateczna regulacje urzadze-
nia wykonujemy takze za pomoca
potencjometru montazowego PRI,
juz po zamocowaniu uktadu
w miejscu dla niego przeznaczo-
nym.

Zbigniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.html oraz na plycie CD-EP01/
2000 w katalogu PCB.
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