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 Wspólną cechą układów opisywanych w dziale "Miniprojekty" jest łatwość ich praktycznej
realizacji. Na zmontowanie i uruchomienie układu wystarcza zwykle kwadrans. Mogą to być
układy stosunkowo skomplikowane funkcjonalnie, niemniej proste w montażu i uruchamianiu, gdyż
ich złożoność i inteligencja jest zawarta w układach scalonych. Wszystkie projekty opisywane w
tej rubryce są wykonywane i badane w laboratorium AVT. Większość z nich wchodzi do oferty
kitów AVT jako wyodrębniona seria “Miniprojekty” o numeracji zaczynającej się od 1000.

Oświetlacz noktowizyjny do kamery wideo
− widzimy niewidzialne

Co robi szczur
w†ca³kowitej,

absolutnej ciemnoúci?
To oczywiste: taÒczy
walca z†wybrank¹

swego serca! K³amstwo?
ByÊ moøe, ale
sprÛbujcie mi

udowodniÊ, øe k³amiÍ!
Przecieø mÛwimy

o†szczurze
pozostaj¹cym
w†absolutnej

ciemnoúci i†jeøeli
w³¹czymy jakiekolwiek
widzialne úwiat³o, aby

zobaczyÊ co ten gryzoÒ
robi, to ciemnoúÊ

przestanie byÊ
absolutna!

Dajmy jednak spokÛj
tej scholastyce.

Dostarczamy
Czytelnikom EP
narzÍdzie, ktÛre

pozwoli udowodniÊ
jednemu z†redaktorÛw
tego pisma, øe z tym

szczurem to przesadzi³,
bo bez úwiat³a

widzialnego moøemy
zobaczyÊ co on robi.

Uk³ady umoøliwiaj¹ce
widzenie w†ciemnoúciach,
zobaczenie niewidzialnego,
s¹ tymi, o†ktÛre bardzo czÍs-
to dopominaj¹ siÍ nasi Czy-
telnicy. Trudno nawet poli-
czyÊ listy z†proúbami o†skon-
struowanie noktowizora, ktÛ-
ry mÛg³by znaleüÊ zastoso-
wanie np. przy badaniach
przyrodniczych. Jak dot¹d
uk³ad taki nie zosta³ zapro-
jektowanyw†Pracowni Kon-
strukcyjnej AVT, a†to z†bar-
dzo prozaicznej przyczyny:
niemoøliwoúci zakupu odpo-
wiednich przetwornikÛw.

Tak wiÍc zbudowanie
noktowizora, ktÛry moglibyú-
my zak³adaÊ na oczy jak oku-
lary (ktÛø nie pamiÍta wspa-
nia³ych scen z†ìMilczenia
owiecî, w†ktÛrych przestÍp-
ca tropiony przez úliczn¹
agentkÍ FBI, uøywa³ w³aúnie
takiego urz¹dzenia) odk³ada-
my na pÛüniej. Na razie zaj-
miemy siÍ czymú prostszym:
uk³adem, do ktÛrego moøe-
my nabyÊ czÍúci za niewiel-
k¹ kwotÍ, w†kaødym sklepie
z†podzespo³ami elektronicz-
nymi.

WspÛ³ czeúnie produko-
wane diody IRED dysponuj¹
chyba dostateczn¹ moc¹, aby
za ich pomoc¹ oúwietliÊ ma-

³y plan zdjÍciowy? Teo-
retyzowanie nic by tu
nie da³o i†dlatego prze-
prowadzone zosta³y prÛ-
by, ktÛrych rezultaty
przesz³y najúmielsze
oczekiwania.

Do testÛw by³y uøywa-
ne diody firmy KING-
BRIGHT typu L-53SF4C i†L-
53F3C. Poniewaø rezultaty
dla kaødego z†typÛw diod by-
³y nieco rÛøne, w†tab. 1 po-
dajemy skrÛcon¹ charakte-
rystykÍ tych elementÛw.

Juø pierwsze prÛby wyka-
za³y, øe do oúwietlenia ma-
³ego planu zdjÍciowego
wielkoúci nie przekraczaj¹-
cej wymiarÛw kartki z†zeszy-
tu wystarczy uøyÊ kilku
diod. Od razu teø pojawi³y
siÍ problemy, ktÛrych do
koÒca nie uda³o siÍ usun¹Ê.
Ale po kolei. Najpierw opo-
wiedzmy o†tym, co uda³o siÍ
zrobiÊ i†co moøna wykorzys-
taÊ, a†pÛüniej powiemy
o†trudnoúciach.

Zdecydowanie najlepsze
rezultaty uzyskano z†dioda-
mi typu L-53F3C, co wydaje
siÍ úwiadczyÊ o†tym, øe ka-
mera ìlepiej widziî podczer-
wieÒ o†wiÍkszej d³ugoúci fa-
li, bardziej zbliøonej do za-
kresu úwiat³a widzialnego.

Po stwierdzeniu, øe dio-
dy IRED doskonale nadaj¹ siÍ
do zbudowania oúwietlacza
do kamery, przysz³a pora na
dalsze eksperymenty. Pierw-
szym i†jednoczeúnie najwaø-
niejszym by³a prÛba impul-
sowego zasilania diod. Kilka
diod zosta³o po³¹czonych ze
sob¹ rÛwnolegle i†zasilanych
z†kolektora tranzystora stero-
wanego z†generatora o†czÍs-
totliwoúci ok. 20kHz. Po
wzrokowej ocenie "si³y"
úwiat³a (oczywiúcie przez
wizjer kamery) kolektor tran-
zystora zasilaj¹cego diody
zosta³ zwarty do masy. Diody
zaczÍ³y od tej pory úwieciÊ
úwiat³em ci¹g³ym. Okaza³o
siÍ, øe - oceniana wpraw-
dzie subiektywnie - jasnoúÊ
obrazu w†wizjerze prawie siÍ
nie zmieni³a.

Tak wiÍc dowiedzieliúmy
siÍ dwÛch rzeczy: øe zbudo-
wanie oúwietlacza noktowi-
zyjnego do kamery wideo jest
w†pe³ni moøliwe i†øe moøe-
my zastosowaÊ impulsowe
zasilanie diod, co pozwoli
na znaczna oszczÍdnoúÊ
energii. Ta druga moøliwoúÊ
ma szczegÛlne znaczenie
przy zasilaniu oúwietlacza
przenoúnego, zamontowane-
go na kamerze wideo,
a †zas i la -

   73

Rys. 1.



Elektronika Praktyczna 3/9874

M  I  N  I  P  R  O  J  E  K  T  Y

nego z†baterii lub akumula-
torÛw.

Zdobyte doúwiadczenie
pozwoli³o na skonstruowanie
prototypu uk³adu, ktÛry prze-
szed³ wszystkie stosowne
prÛby, potwierdzaj¹c swoj¹
uøytecznoúÊ. Uk³ad umoøli-
wia³ swobodne filmowanie
nawet w†bardzo duøych po-
mieszczeniach. Nieco gorzej
wygl¹da³a sprawa ze zdjÍcia-
mi plenerowymi (brak odbi-
cia úwiat³a od úcian), ale i†tu
uzyskaliúmy zadawalaj¹ce re-
zultaty. Ocena pracy uk³adu
w†plenerze by³a doúÊ trudna,
poniewaø nie istnieje ca³ko-
wicie ciemne miejsce w†tere-
nie otwartym, nawet przy po-
chmurnym niebie.

Teraz naleøy powiedzieÊ
parÍ s³Ûw o†uzyskiwanym
obrazie. Jest on oczywiúcie
monochromatyczny, o†nie-
bieskawym odcieniu, nieco
innym niø obraz z†noktowi-
zora. SzczegÛ³y s¹ doskonale
widoczne, natomiast kamera
wideo mia³a wyraüne k³opo-
ty (przy testach z†kamerowi-
dem) z†automatycznym usta-
wieniem ostroúci. Trudno
jednoznacznie stwierdziÊ, co
powodowa³o ten efekt. Naj-
prawdopodobniej przyczyn¹
by³o to, øe obiektyw by³ ko-
rygowany wy³¹cznie na
úwiat³o widzialne, a†usta-
wienie ostroúci przy zdjÍ-
ciach w†podczerwieni jest
nieco inne, niø przy úwietle
widzialnym. Jeúli chodzi
o†walory artystyczne obrazu,
to s¹ one godne najwyøszego
poøa³owania. Ale nie o†efek-
ty artystyczne nam przecieø
chodzi³o, ale o†prost¹ rejes-
tracjÍ rzeczywistoúci!

Na zakoÒczenie tego
przyd³ugiego wywodu po-
wiedzmy parÍ s³Ûw o†sygna-
lizowanych juø k³opotach.
Spowodowane one by³y w¹s-
kim k¹tem úwiecenia diod
IRED, wynosz¹cym ok. 30O.
Tymczasem najczÍúciej uøy-
wanym k¹tem widzenia
obiektywu - tak kamery, jak
i†aparatu fotograficznego -
jest k¹t 90O, zbliøony do k¹ta
widzenia oczu cz³owieka.
Podczas filmowania kamer¹
wideo ten problem nie by³
szczegÛlnie dokuczliwy, po-
niewaø zawsze moøna w†niej,
za pomoc¹ transfokatora, nie-

co zmniejszyÊ k¹t widzenia
obiektywu. Natomiast obraz
w†naszej kamerze przemys³o-
wej by³ doskonale oúwietlony
w†kole wpisanym w†prostok¹t
kadru, natomiast w†rogach
obrazu si³a úwiat³a nieco ma-
la³a. Moøna temu zaradziÊ na
trzy sposoby:
- zak³adaj¹c do kamery obiek-
tyw o†d³uøszej ogniskowej,

- zmieniaj¹c ogniskow¹ stan-
dardowego obiektywu za
pomoc¹ ujemnej soczewki
nasadkowej. Poniewaø pra-
cujemy ze úwiat³em mono-
chromatycznym, pogorsze-
nie jakoúci obrazu po
zastosowaniu soczewki nie
powinno byÊ zbyt raø¹ce,

- ustawiaj¹c oúwietlacz nie-
co za kamer¹, co jednak
moøe w†pewnym stopniu
zmniejszyÊ intensywnoúÊ
oúwietlenie planu.
Moøna takøe poekspery-

mentowaÊ z†ustawieniem
diod na p³ycie czo³owej
oúwietlacza. PrÛby takie nie
by³y wykonywane, ale moøna
s¹dziÊ, øe ustawienie diod
w†formie ìwachlarzaî o†k¹-
cie rozwarcia ok. 90O powin-
no poprawiÊ nieco rÛwno-
miernoúÊ oúwietlenia planu.

Opis dzia³ania uk³adu
Schemat elektryczny

oúwietlacza zosta³ pokazany
na rys. 1. Wszystkie diody
IRED zosta³y po³¹czone sze-
regowo - rÛwnolegle, w†jede-
naúcie grup po 5†diod kaøda.
Pr¹d p³yn¹cy przez diody
jest ograniczany za pomoc¹
rezystorÛw szeregowych
R1..R11.

Takie po³¹czenie diod
umoøliwia zasilanie oúwiet-
lacza ze ürÛd³a o†stosunko-
wo niskim napiÍciu. Diody
s¹ w³¹czane za pomoc¹ tran-
zystora T1, ktÛrego baza jest
sterowana przebiegiem pros-
tok¹tnym z†wyjúcia genera-
tora, zbudowanego z†wyko-
rzystaniem popularnego
uk³adu NE555 - IC1. CzÍstot-
liwoúÊ pracy tego generatora
jest okreúlona wartoúci¹ re-
zystancji R13 i†R14 oraz po-
jemnoúci¹ C3 i†z†wartoúcia-
mi podanymi na schemacie
wynosi ok. 300Hz.

Uk³ad moøe byÊ zasilany
napiÍciem sta³ym o†wartoúci
9..12VDC, niekoniecznie sta-

bilizowanym. Do pracy sta-
cjonarnej najlepiej zastoso-
waÊ zasilacz sieciowy, nato-
miast przy pracy w†terenie
(np. podczas wykonywania
zdjÍÊ przyrodniczych) moø-
na zastosowaÊ zasilanie z†8
akumulatorkÛw NiCd lub
w†ostatecznoúci z†baterii R20
w†tej samej liczbie. PobÛr
pr¹du przez uk³ad wynosi
maksymalnie ok. 500mA,
przy napiÍciu zasilania
12VDC.

Montaø i†uruchomienie
Na rys. 2 przedstawiono

rozmieszczenie elementÛw
na p³ytkach drukowanych
oúwietlacza (widoki úcieøek
znajduj¹ siÍ na wk³adce we-
wn¹trz numeru).

Na pierwszej p³ytce zo-
sta³y umieszczone wszystkie
diody IRED, a†na drugiej po-
zosta³a czÍúÊ uk³adu. P³ytki
zosta³y dok³adnie zwymiaro-
wane pod obudowÍ typu KM-
48N i†mog¹ zostaÊ w†niej za-
mocowane zamiast p³yty
czo³owej, co pozwala na ³at-
we wykonanie urz¹dzenia
o†zadawalaj¹cych walorach
estetycznych.

Montaø wykonujemy
w†typowy, wielokrotnie juø
omawiany na ³amach EP
sposÛb, rozpoczynaj¹c od
elementÛw najmniejszych.
Jedyn¹ odrobinÍ trudniejsz¹
czynnoúci¹ bÍdzie wlutowa-
nie w†pierwsz¹ p³ytkÍ 55
diod IRED. Najlepiej zrobiÊ
to, przestrzegaj¹c nastÍpuj¹-
cej kolejnoúci montaøu: naj-
pierw wlutowaÊ cztery dio-

dy w†czterech naroønikach
p³ytki, lutuj¹c jedynie po
jednej nÛøce kaødej z†diod.
NastÍpnie naleøy w³oøyÊ
w†otwory w†punktach lutow-
niczych wszystkie pozosta³e
diody i†po u³oøeniu pakietu
na g³adkiej powierzchni
przylutowaÊ po jednej nÛøce
pozosta³ych diod. Ostatni¹
czynnoúci¹ tego etapu mon-
taøu bÍdzie wyrÛwnanie sze-
regÛw diod i†przylutowanie
wszystkich ich nÛøek.

Po zmontowaniu oby-
dwÛch p³ytek, naleøy pod-
j¹Ê decyzjÍ, jak po³¹czyÊ je
ze sob¹. Moøna zmontowaÊ
je ìplecamiî, czyli stronami
lutowania do siebie, lub teø
po³¹czyÊ p³ytki u³oøone
w†jednym kierunku. W†kaø-

WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
R1..R11: 30Ω/0,5W
R12: 220Ω
R13, R14: 75kΩ
Kondensatory
C1: 220µF/16V
C2: 100nF
C3: 4,7nF
C4: 10nF
Półprzewodniki
D1: D55 IRED (patrz opis)
IC1: NE555
T1: BD911 lub podobny
Różne
S1 włącznik dźwigienkowy

Kompletny uk³ad i p³ytki
drukowane s¹ dostÍpne
w†AVT pod oznaczeniem
AVT-1175.

Rys. 2.

Tabela 1.
Typ diody Materiał Długość Obudowa Siła Kąt

fali światła świecenia
L−53SF4C GaAlAs 880 nm przezr. Ok. 1mW/cm2 30o

L−53F3C GaAs 940 nm przezr. Ok. 1mW/cm2 30o
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dym wypadku do po³¹cze-
nie p³ytek potrzebne nam
bÍdzie 12 odcinkÛw sreb-
rzanki lub w†ostatecznoúci
miedzianego drutu. £¹czy-
my ze sob¹ punkty A..L
i†A'..L' tak, aby p³ytki zna-
jdowa³y siÍ w†odleg³oúci ok.
1†cm od siebie.

Tak zmontowany pakiet
moøemy, bez koniecznoúci ja-
kiekolwiek mocowania, umieú-
ciÊ we wnÍtrzu obudowy KM-
48N. W†obudowie pozostanie
jeszcze iloúÊ miejsca w†zupe³-
noúci wystarczaj¹ca na
umieszczenie dwÛch koszycz-
kÛw z†akumulatorkami R6.

W†uk³adzie prototypo-
wym zastosowano rezystory
ograniczaj¹ce pr¹d p³yn¹cy
przez diody IRED o†wartoúci
68Ω. Gdyby jednak komuú za-
leøa³o na uzyskaniu jeszcze
wiÍkszego natÍøenia úwiat-
³a, to moøna zastosowaÊ re-
zystory o†wartoúci nawet

30Ω. Jednak w†takim przy-
padku moøe okazaÊ siÍ ko-
nieczne wyposaøenie tran-
zystora T1 w†niewielki radia-
tor. Wzmianka, øe zmonto-
wany uk³ad nie wymaga øad-
nej regulacji ani uruchamia-
nia jest chyba zbÍdna.
Zbigniew Raabe, AVT


