MINIPROUJEKTY

Wspdlng cechq uktadow opisywanych w dziale "Miniprojekty" jest tatwosc ich praktycznej
realizacji. Na zmontowanie i uruchomienie uktadu wystarcza zwykle kwadrans. Mogq to byc

uktady stosunkowo skomplikowane funkcjonailnie,

niemniej proste w montazu i uruchamianiu, gdyz

ich ztozonosc¢ i inteligencja jest zawarta w uktadach scalonych. Wszystkie projekty opisywane w
tej rubryce sq wykonywane i badane w laboratorium AVT. Wiekszo$¢ z nich wchodzi do oferty

kitow AVT jako wyodrebniona seria “Miniprojekty” o numeracji zaczynajqgcej sie od 1000.

Oswietlacz noktowizyjny do kamery wideo

- widzimy niewidzialne

Co robi szczur

w catkowitej,
absolutnej ciemnos$ci?
To oczywiste: tanczy
walca z wybrankq
swego serca! Klamstwo?
Byé moze, ale
sprébujcie mi
udowodnié, ze klamie!
Przeciez mowimy

0 szczurze
pozostajgcym

w absolutnej
ciemnosci 1 jezeli
wlqczymy jakiekolwiek
widzialne S$wiatlo, aby
zobaczy¢ co ten gryzon
robi, to ciemnos¢
przestanie by¢
absolutna!

Dajmy jednak spokdj
tej scholastyce.
Dostarczamy
Czytelnikom EP
narzedzie, ktére
pozwoli udowodnié
jednemu z redaktoréw
tego pisma, ze z tym
szczurem to przesadzil,
bo bez swiatla
widzialnego mozemy
zobaczy¢é co on robi.

Uktady umozliwiajace
widzenie w ciemnoé$ciach,
zobaczenie niewidzialnego,
sa tymi, o ktére bardzo czes-
to dopominaja sie nasi Czy-
telnicy. Trudno nawet poli-
czy¢ listy z prosbami o skon-
struowanie noktowizora, kto-
ry mogtby znaleZé zastoso-
wanie np. przy badaniach
przyrodniczych. Jak dotad
uktad taki nie zostal zapro-
jektowanyw Pracowni Kon-
strukcyjnej AVT, a to z bar-
dzo prozaicznej przyczyny:
niemozliwoéci zakupu odpo-
wiednich przetwornikéw.

Tak wiec zbudowanie
noktowizora, ktéry moglibys-
my zaklada¢ na oczy jak oku-
lary (kt6z nie pamieta wspa-
niatych scen z ,Milczenia
owiec”, w ktérych przestep-
ca tropiony przez $liczna
agentke FBI, uzywal wtasnie
takiego urzadzenia) odklada-
my na pdézniej. Na razie zaj-
miemy sie czym$ prostszym:
uktadem, do ktérego moze-
my naby¢ czeSci za niewiel-
ka kwote, w kazdym sklepie
z podzespotami elektronicz-
nymi.

Wspét czesnie produko-
wane diody IRED dysponuja
chyba dostateczna moca, aby
za ich pomoca oswietli¢ ma-

ty plan zdjeciowy? Teo-
retyzowanie nic by tu
nie dato i dlatego prze-
prowadzone zostaly pré-
by, ktérych rezultaty
przeszly najSmielsze
oczekiwania.
Do testéw byly uzywa-
ne diody firmy KING-
BRIGHT typu L-53SF4C i L-
53F3C. Poniewaz rezultaty
dla kazdego z typéw diod by-
ty nieco rézne, w tab. 1 po-
dajemy skrécona charakte-
rystyke tych elementéw.
Juz pierwsze préby wyka-
zaly, ze do o$wietlenia ma-
tego planu zdjeciowego
wielko$ci nie przekraczaja-
cej wymiaréw kartki z zeszy-
tu wystarczy uzy¢ kilku
diod. Od razu tez pojawily
sie problemy, ktérych do
konica nie udato sie usunac.
Ale po kolei. Najpierw opo-
wiedzmy o tym, co udalo sie
zrobi¢ i co mozna wykorzys-
ta¢, a p6zniej powiemy
o trudnosciach.
Zdecydowanie najlepsze
rezultaty uzyskano z dioda-
mi typu L-53F3C, co wydaje
sie $wiadczy¢ o tym, ze ka-
mera ,lepiej widzi“ podczer-
wien o wiekszej dtugosci fa-
li, bardziej zblizonej do za-
kresu $wiatta widzialnego.
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Po stwierdzeniu, ze dio-
dy IRED doskonale nadaja sie
do zbudowania o$wietlacza
do kamery, przyszta pora na
dalsze eksperymenty. Pierw-
szym i jednocze$nie najwaz-
niejszym bylta préba impul-
sowego zasilania diod. Kilka
diod zostalo poltaczonych ze
soba réwnolegle i zasilanych
z kolektora tranzystora stero-
wanego z generatora o czes-
totliwosci ok. 20kHz. Po
wzrokowej ocenie "sity"
S§wiatla (oczywiscie przez
wizjer kamery) kolektor tran-
zystora zasilajacego diody
zostal zwarty do masy. Diody
zaczely od tej pory Swiecié
S§wiattem ciaglym. Okazato
sie, ze - oceniana wpraw-
dzie subiektywnie - jasno§é¢
obrazu w wizjerze prawie sie
nie zmienila.

Tak wiec dowiedzielismy
sie dwéch rzeczy: ze zbudo-
wanie o$wietlacza noktowi-
zyjnego do kamery wideo jest
w pelni mozliwe i ze moze-
my zastosowaé¢ impulsowe
zasilanie diod, co pozwoli
na znaczna oszczedno$c¢
energii. Ta druga mozliwosé
ma szczegb6lne znaczenie
przy zasilaniu o$wietlacza
przenosnego, zamontowane-
go na kamerze wideo,

a zasila-
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Tabela 1.

PROJEKTY

Typ diody Materiat Diugo$é Obudowa Sita Kat
fali Swiatta sSwiecenia

L-53SF4C GaAlAs 880 nm  przezr. Ok. TmW/cm? 30°

L-53F3C GaAs 940 nm  przezr. Ok. TmW/cm? 30°

nego z baterii lub akumula-
torow.

Zdobyte doswiadczenie
pozwolilo na skonstruowanie
prototypu ukltadu, ktéry prze-
szedl wszystkie stosowne
préby, potwierdzajac swoja
uzytecznos§é. Uklad umozli-
wial swobodne filmowanie
nawet w bardzo duzych po-
mieszczeniach. Nieco gorzej
wygladata sprawa ze zdjecia-
mi plenerowymi (brak odbi-
cia $wiatla od $§cian), ale i tu
uzyskaliémy zadawalajace re-
zultaty. Ocena pracy uktadu
w plenerze byla doé¢ trudna,
poniewaz nie istnieje catko-
wicie ciemne miejsce w tere-
nie otwartym, nawet przy po-
chmurnym niebie.

Teraz nalezy powiedzieé
pare si6w o uzyskiwanym
obrazie. Jest on oczywiscie
monochromatyczny, o nie-
bieskawym odcieniu, nieco
innym niz obraz z noktowi-
zora. Szczego6ly sa doskonale
widoczne, natomiast kamera
wideo miata wyrazne kiopo-
ty (przy testach z kamerowi-
dem) z automatycznym usta-
wieniem ostro$ci. Trudno
jednoznacznie stwierdzi¢, co
powodowalo ten efekt. Naj-
prawdopodobniej przyczyna
byto to, ze obiektyw byl ko-
rygowany wylacznie na
Swiatto widzialne, a usta-
wienie ostrosci przy zdje-
ciach w podczerwieni jest
nieco inne, niz przy Swietle
widzialnym. Jedli chodzi
o walory artystyczne obrazu,
to sa one godne najwyzszego
pozalowania. Ale nie o efek-
ty artystyczne nam przeciez
chodzilo, ale o prosta rejes-
tracje rzeczywistosci!

Na =zakonczenie tego
przydiugiego wywodu po-
wiedzmy pare stéw o sygna-
lizowanych juz klopotach.
Spowodowane one byly was-
kim katem Swiecenia diod
IRED, wynoszacym ok. 30°.
Tymczasem najczeéciej uzy-
wanym katem widzenia
obiektywu - tak kamery, jak
i aparatu fotograficznego -
jest kat 90°, zblizony do kata
widzenia oczu czlowieka.
Podczas filmowania kamera
wideo ten problem nie byt
szczegblnie dokuczliwy, po-
niewaz zawsze mozna w niej,
za pomoca transfokatora, nie-
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co zmniejszy¢ kat widzenia
obiektywu. Natomiast obraz
w naszej kamerze przemysto-
wej byl doskonale oswietlony
w kole wpisanym w prostokat
kadru, natomiast w rogach
obrazu sita §wiatta nieco ma-
lata. Mozna temu zaradzi¢ na
trzy sposoby:
- zakladajac do kamery obiek-
tyw o dluzszej ogniskowej,
- zmieniajac ogniskowa stan-
dardowego obiektywu za
pomoca ujemnej soczewki
nasadkowej. Poniewaz pra-
cujemy ze $wiatlem mono-
chromatycznym, pogorsze-
nie jakoSci obrazu po
zastosowaniu soczewki nie
powinno byé zbyt razace,
- ustawiajac o$wietlacz nie-
co za kamera, co jednak
moze W pewnym stopniu
zmniejszy¢  intensywno$c
o$wietlenie planu.
Mozna takze poekspery-
mentowac¢ z ustawieniem
diod na ptycie czolowej
o$wietlacza. Préby takie nie
byly wykonywane, ale mozna
sadzi¢, ze ustawienie diod
w formie ,wachlarza“ o ka-
cie rozwarcia ok. 90° powin-
no poprawi¢ nieco réwno-
mierno$¢ oswietlenia planu.

Opis dzialania ukladu

Schemat elektryczny
oéwietlacza zostal pokazany
na rys. 1. Wszystkie diody
IRED zostaly potaczone sze-
regowo - rdwnolegle, w jede-
nascie grup po 5 diod kazda.
Prad ptynacy przez diody
jest ograniczany za pomoca
rezystoréw szeregowych
R1..R11.

Takie potaczenie diod
umozliwia zasilanie o$wiet-
lacza ze zrédia o stosunko-
wo niskim napieciu. Diody
sa wlaczane za pomoca tran-
zystora T1, ktérego baza jest
sterowana przebiegiem pros-
tokatnym z wyjscia genera-
tora, zbudowanego z wyko-
rzystaniem popularnego
uktadu NE555 - IC1. Czestot-
liwosé pracy tego generatora
jest okreslona warto$cia re-
zystancji R13 i R14 oraz po-
jemnoscia C3 iz wartoscia-
mi podanymi na schemacie
wynosi ok. 300Hz.

Uktad moze by¢ zasilany
napieciem stalym o wartosci
9..12VDC, niekoniecznie sta-

bilizowanym. Do pracy sta-
cjonarnej najlepiej zastoso-
wa¢é zasilacz sieciowy, nato-
miast przy pracy w terenie
(np. podczas wykonywania
zdje¢ przyrodniczych) moz-
na zastosowaé zasilanie z 8
akumulatorkéw NiCd lub
w ostatecznodci z baterii R20
w tej samej liczbie. Pobér
pradu przez uklad wynosi
maksymalnie ok. 500mA,
przy napieciu zasilania
12VDC.

Montaz i uruchomienie

Na rys. 2 przedstawiono
rozmieszczenie elementéw
na plytkach drukowanych
oé$wietlacza (widoki $ciezek
znajduja sie na wkladce we-
wnatrz numeru).

Na pierwszej plytce zo-
staly umieszczone wszystkie
diody IRED, a na drugiej po-
zostala czes§é ukladu. Plytki
zostaty dokladnie zwymiaro-
wane pod obudowe typu KM-
48N i moga zosta¢ w niej za-
mocowane zamiast plyty
czolowej, co pozwala na lat-
we wykonanie urzadzenia
o zadawalajacych walorach
estetycznych.

Montaz wykonujemy
w typowy, wielokrotnie juz
omawiany na tamach EP
sposéb, rozpoczynajac od
elementéw najmniejszych.
Jedyna odrobine trudniejsza
czynnos$cia bedzie wlutowa-
nie w pierwsza plytke 55
diod IRED. Najlepiej zrobi¢
to, przestrzegajac nastepuja-
cej kolejnosci montazu: naj-
pierw wlutowaé cztery dio-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1..R11: 30Q/0,5W

R12: 220Q

R13, R14: 75kQ
Kondensatory

C1: 220pF/16V

C2: 100nF

C3: 4,7nF

C4: 10nF

Potprzewodniki

D1: D55 IRED (patrz opis)
IC1: NE555

T1: BDQ11 lub podobny
Rézne

S1 wigcznik dzwigienkowy
Kompletny uktad i plytki
drukowane sq dostepne

w AVT pod oznaczeniem
AVT-1175.

dy w czterech naroznikach
plytki, lutujac jedynie po
jednej noézce kazdej z diod.
Nastepnie nalezy wlozyé
w otwory w punktach lutow-
niczych wszystkie pozostate
diody i po ulozeniu pakietu
na gtadkiej powierzchni
przylutowaé po jednej ndzce
pozostalych diod. Ostatnia
czynnoécia tego etapu mon-
tazu bedzie wyréwnanie sze-
regéw diod i przylutowanie
wszystkich ich nézek.

Po zmontowaniu oby-
dwéch plytek, nalezy pod-
ja¢ decyzje, jak polaczy¢ je
ze soba. Mozna zmontowaé
je ,plecami®, czyli stronami
lutowania do siebie, lub tez
polaczy¢ ptytki utozone
w jednym kierunku. W kaz-
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dym wypadku do potacze-
nie plytek potrzebne nam
bedzie 12 odcinkéw sreb-
rzanki lub w ostatecznosci
miedzianego drutu. Laczy-
my ze soba punkty A..L
i A'..L' tak, aby plytki zna-
jdowaly sie w odleglosci ok.
1 cm od siebie.
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Tak zmontowany pakiet
mozemy, bez koniecznosci ja-
kiekolwiek mocowania, umies-
ci¢ we wnetrzu obudowy KM-
48N. W obudowie pozostanie
jeszcze iloé¢ miejsca w zupet-
nodci wystarczajaca na
umieszczenie dwoéch koszycz-
kéw z akumulatorkami R6.

M I

W uktadzie prototypo-
wym zastosowano rezystory
ograniczajace prad plynacy
przez diody IRED o wartosci
68Q. Gdyby jednak komus$ za-
lezalo na uzyskaniu jeszcze
wiekszego natezenia Swiat-
la, to mozna zastosowacé re-
zystory o wartoéci nawet

NIPROJEKTY

30Q. Jednak w takim przy-
padku moze okazaé sie ko-
nieczne wyposazenie tran-
zystora T1 w niewielki radia-
tor. Wzmianka, ze zmonto-
wany uktad nie wymaga zad-
nej regulacji ani uruchamia-
nia jest chyba zbedna.
Zbigniew Raabe, AVT
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