Pasywne detektory
podczerwieni (PID - ang.
Passive Infrared Deteclor] sq
stosowane zaréwno

w gospodarstwie domowym,
np. do automatycznego
wlaczania oswietlenia, jak

i w systemach alarmowych -
jako doskonalej jakosci czujniki
wykrywajqce ruch

w chronionych
pomieszczeniach.
Przedstawiamy uklad czujki
przystosowanej do wspdlpracy
ze standardowymi

systemami alarmowymi

i jej aplikacje

w automatycznym wlqczniku
oswietlenia.

Jest to pierwsza w kraju
publikacja zawierajgca
kompletny opis konstrukcji
czujki typu PID.
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Rys. 1. Budowa detektora PID
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UKLADY Z POLSKI

Czujka pasywna
podczerwieni

kit AVT-54

Opis dzialania
i konstrukcja

wSercem”  czujki jest detektor
piroelektryczny PID typu LHI954,
produkcji firmy Heimann. Jest to
szezegblny rodzaj detektora optycznego,
czulego na promieniowanie podczer-
wone. Osobliwoscia tego detektora
jest wbhudowanie w jego strukture
dodatkowego wzmacniacza - transfor-
matora impedancji, dzigki ktéremu
na wyjsciu uzyskuje si¢ sygnal
pradowy o natezeniu wystarczaja-
cym do wysterowania stopnia
wzmacniajacego. Zasadnicza czeScia
detektora PID jest plytka z materia-
fu ceramicznego (ceramika olowio-
wo-cyrkonowa), ktora pod wply-
wem padajacego  promieniowania
podezerwonego (IR) gromadzi zmienne
ilosci ladunku w swojej objetosci.
Poniewaz plytka ta stanowi kon-
densator o stosunkowo malej po-
jemnosci, nalezy dolaczyé¢ dodatko-
wy przetwornik impedancji, stano-
wigcy jednocze$nie uklad separuja-
cy, aby unikna¢ uplywu ladunku
poprzez rezystancje obciazajnca. Sche-
mat takiego rozwiazania pokazano na

rys. 1. Ze wzgledu na niewielka
powierzchni¢ plytki fotoczulej sa
stosowane specjalne techniki u-

mozliwiajace niemal dowolne ksztal-
towanie czulo$ci przestrzennej detek-
tora. Typowym rozwiagzaniem jest

wyposazenie detektora w soczewke
optyczna Fresnela. Poprawia to znacz-
nie zaréwno czulo$é detektora, jak
i jego odpornoéé na przypadkowe
zaklécenia.

Przyklady mozliwych do otrzyma-
nia i w praktyce stosowanych
ksztaltow wigzek przedstawia rys. 2.

Poniewaz soczewki sg trudno
osiagalne, zmodyfikowano konstruk-
cje w taki sposob, aby zminimali-
zowat uboczne zjawiska wystepujace
w ukladzie bez soczewki.

Schemat blokowy proponowane-
go ukladu zamieszczono na rys. 3. Jak
widaé, czujke mozna podzieli¢ na
cztery podstawowe bloki:

- stopien wejsciowy - jest to
omowiony juz poprzednio detektor
PID, zapewniajacy wykrywanie zmian
temperatury otoczenia i generowa-
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Rys. 2. Ksztatty wigzek mozliwych do
uzyskania dzieki zastosowaniu
soczewek Fresnela
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Rys. 3. Schemat blokowy czujki

nie sygnatlu pradowego na wyijsciu
wewnetrznego tranzystora MOS pra-
cujacego w ukladzie wtérnika zrod-
towego;

- WZmacniacz pasmowy - zapew-
niajacy wzmocnienie niewielkiego
(rzedu mikrowoltéw) sygnatu z de-
tektora. Aby unikna¢ przypadko-
wych wzbudzen czujki stosuje sie
ograniczenie wzmocnienia w zakresie
wyzszych czestotliwosci. Dzieki temu
czujka doskonale wychwytuje ruch
w niewielkich pomieszczeniach,
anie grozi jej wzbudzanie od przy-
padkowych impulséw zakiécajacych
(np. stacji CB);

- uklad logiczny - ktérego zada-
niem jest ,podjecie decyzji“, czy przy
zadanym poziomie odbieranych
sygnalow nalezy wywolaé alarm,
a takze zapewnienie wywolania a-
larmu przy pojawieniu sie sygnatu
dodatniego (ocieplenia tla) lub u-
jemnego (oziebienie tia);

- zasilacz, bedacy najprostszym
elementem czujki. Jako stabilizator
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napiecia zasilajacego zastosowano uk-
tad LM78L05 (wersja 7805 o zmniej-
szonej wydajnodci pradowej). Gwa-
rantuje on dobra stabilizacje napie-
cia, dzieki czemu znacznie lepsze wa-
runki pracy ma wtérnik detektora
i oczywiScie wzmacniacz.

Na rysunku 4 przedstawiono
schemat elektryczny omawianego uk-
ladu. Detektor oznaczony jako T1
pracuje w ukladzie wtérnika zréd-
lowego z uziemiong jedna bramka
(uklad pracy charakterystyczny dla
tetrody MOSFET). Dren T1 jest
dofaczony do plusa zasilania poprzez
rezystor R8, co tworzy warunki zasi-
lania ze Zrodla pradowego. Konden-
sator C3 zwiera skladowa zmienna do
masy. Jego obciazeniem jest rezystor
R1 i kondensator C1. Elementy te
stanowiq pierwszy stopien filtrowa-
nia dolnoprzepustowego - wszystkie
sygnaly o duzej czestotliwosci sa
zwierane do masy przez Cl. Sygnaly
o niskich czestotliwoéciach sa
wzmacniane w pierwszym stopniu

S

wzmocnienia z ukladem US1. Jest to
standardowy uklad pracy nieodw-
racajacego Wzmacniacza m.cz. ze wzmac-
niaczem operacyjnym. Zastosowany
zostal bardzo popularny uklad typu
LM324 (czterokrotny W.0. z kom-
pensacja wewnetrzng). Pomimo jego
niezbyt ,zachwycajacych” paramet-
row doskonale spisuje sie w pro-
ponowanym ukladzie pracy, zwlaszcza
ze wymagana czestotliwo§é gorna
jest mata - rzedu kilku Hz. W petli
ujemnego sprzezenia zwrotnego zasto-
sowano kondensator C6, ktéry po-
woduje dos¢ radykalne zmniejszenie
gornej czestotliwodci granicznej. Po-
laryzacje spoczynkowa pierwszego
stopnia wzmocnienia zapewnia wyj-
écie detektora T1. Pomiedzy nim,
a wejSciem wzmacniacza operacyjne-
go wystepuje sprzezenie staloprado-
we, dzieki czemu nie ma zadnych
strat sygnalu, ktére moglyby sie
pojawi¢ ze wzgledu na minimalng
jego czestotliwosé. Wzmocnienie tego
stopnia okreslaja rezystory R3 i R2
(wynosi ono ok. 50). Kondensator
C2 powoduje wlaczenie petli ujem-
nego sprzezenia zwrotnego dla skia-
dowej zmiennej przebiegu wejsciowe-
go, dla skladowej stalej sprzezenie
ma charakter wtérnikowy - wzmac-
niacz zachowuje sie jak wtérnik
napigciowy - powiela na wyjéciu
napiecie z wejcia ,,+".
Wzmocniony sygnal jest podawa-
ny poprzez obwéd R4, C4 na wejscie
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Rys. 4. Schemat elektryczny czujki
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wzmocnienia. Tutaj - podobnie jak
w poprzednim stopniu - wzmocnie-
nie jest ,zaprogramowane” za pomo-
cqg dzielnika rezystorowego R7, R4
(Ku=50V/V). Tak wigc sygnal zostaje
wzmocniony w dwéch stopniach
ok. 2500 razy (pierwszy stopiefi x50
i drugi stopiefi x50). Kondensator
C4 ma zadanie podobne jak C2 -
separuje skladowa stala sygnalu
wyjéciowego od masy zasilania, Po-
laryzacja drugiego stopnia odbywa
sig za pomoca dzielnika rezystorowego
R9, R10, R11, R12. Kondensator C5
filtruje skladowa =zmienng mogaca
pojawi¢ sie na wejsciu ,+“ wzmac-
niacza.

Jako ukfad poéredniczacy pomie-
dzy czeScia czysto analogows i czebcia
cyfrowa zastosowano dwuprogowy
komparator napiecia. Jest on zrea-
lizowany na dwéch wzmacniaczach
operacyjnych (US1A i US1D). Uk-
tady R, C obciazajace wyjécia
wzmacniaczy operacyjnych zapobiega-
ja przypadkowym wzbudzeniom ukfa-
du. Sygnal z wyjé¢ komparatorow
jest sumowany logicznie w bramce
NOR US3A, typu 4001 i poprzez
diode D3 i kolejny uklad R, C
(R16, C12) jest podawany na in-
werter US3B. Bramki US3C i US3D
sa polaczone réwnolegle i stanowia
bufor pradowy pomiedzy wyijéciem
bramki a tranzystorem T2. Jako za-
silacz zastosowano stabilizator scalony
US2. Kondensatory C10 i C11 fil-
trujg napiecie zasilajace na wejsciu
i na wyjéciu stabilizatora.

Montaz i uruchomienie

Rysunek &ciezek ptytki druko-
wanej znajduje sie na wkladce.

Rozmieszczenie elementéw na plyt-
ce drukowanej przedstawiono na
rys. 5. Przed rozpoczeciem montazu
nalezy przeanalizowa¢ dokladnie o-
bydwa rysunki (Uwaga: fotografia
na pierwszej stronie artykulu przed-
stawia inny model urzadzenia,
o identycznym schemacie elektrycz-
nym, lecz nieco innym rozmieszczeniu
elementow).

Montaz powinien przebiega¢ pod-
obnie jak dla wiekszosci ukladow.
Rozpocza¢ nalezy od zamontowania
rezystoréw i diod impulsowych.
Kondensatory elektrolityczne i cera-
miczne (nalezy stosowa¢ elementy
o dobrych, stabilnych parametrach
w funkcji temperatury) montujemy
w dalszej kolejnosci. Uklady scalo-
ne i detektor T1 nalezy zostawi¢ na
koniec - moglyby one ulec uszko-
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementow
na ptytce czujki

dzeniu od ladunku elektrostatyczne-
go. Uwaga ta nie dotyczy ukladéow
US1 iUS2 gdyz sa to uklady
bipolarne. Przy montazu T1 i US3
nalezy zachowa¢ maksymalna ost-
rozno§¢. T1 nie posiada zabezpiecze-
nia diodowego elektrod wejscio-
wych imoze latwo ulec uszkodze-
niu. Warto zwréci¢ uwage na ten
element, gdyz jego cena wynosi ok.
6-10DM.

Ostatnig czynnoScia montazowg
jest wlutowanie laczowek ARK (z
zaciskiem §rubowym) i ekranu elek-
tromagnetycznego.

Uruchomienie nalezy rozpoczaé
od kontroli napiecia wyjsciowego
stabilizatora US2. Powinno ono wy-
nosié¢ z duza dokladnoscia (ok. 5%)
5V. Jezeli uzyskamy inna wartosé,
nalezy poszukaé przyczyny - moze nig
by¢ zwarcie lub odwrotne wlutowa-
nie stabilizatora. Jezeli napiecie za-
silania ma prawidlowa wartos¢,
a uklad nie dziala prawidlowo, to
nalezy sprawdzi¢ warto§ci napiec
w pozostalych punktach urzadzenia.
Dla uproszczenia analizy na schema-
cie zaznaczono punkty pomiarowe
(oznaczone literami), a w tab, 1
wartoci napiecia odpowiadajace
poszczegblnym  punktom.

Jezeli wartosci napie¢ pokrywa-
ja sie z zamieszczonymi w tab. 1 lub
réznia sie o ok. +/- 10%, to
przyczyny niepoprawnej pracy ukla-
du nalezy szuka¢ w czeSci cylfrowej
czujki - tzn. w otoczeniu ukladu US3.
W celu ulatwienia analizy dzialania
tej czeSci czujki na rys. 6 przedsta-
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Tab. 1. Wartosci napiecia w
charakterystycznych punktach

Punkt Wartos¢ napigcia
! v
[ ' 47
0,84
0,84
—
25

wiono przebiegi charakterystyczne dla
réznych faz pracy ukladu.
Pozostale czynnosci konieczne przy
uruchamianiu to kontrola odpor-
noéci czujki na zaklécenia radiowe,
a zwlaszcza na CB-radio, ostatnio
doé¢ popularne i mogace powodo-
wat znaczne zaklocenia w pracy sys-
temu alarmowego. W wypadku
wystepowania wzbudzen czujki mozna
sprobowac¢ zwiekszy¢é wartosci  po-
jemnoéci kondensatorow C1, C6,
C7. Druga mozliwoscig jest ,szczel-
niejsze” obudowanie wzmacniacza ek-
ranem metalowym. W modelowym
egzemplarzu tego typu problemy nie
wystepowaly przy podanych w wy-
kazie warto$ciach elementéw.

Uwagi koncowe

Jedna z najwazniejszych uwag dla
uruchamiajacych te czujke jest ko-
nieczno$¢ wyposazenia stopnia wej-
Sciowego detektora w ekran pél
elektromagnetycznych. Mozna go
wykonaé¢ z dowolnej blachy o gru-
bosci ok. 0,2mm - jedynym warun-
kiem jest, aby dala sie¢ ona lutowac.

Wartoéci  elementéw powinny

byé¢ utrzymane w granicach ok. 5%.
Bardzo wazne jest aby byly one
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Rys. 6. Przeblegli w charakterystycz-
nych punktach uktadu
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Rys. 7. Wigcznik oSwietlenia wykonany na bazie detektora PID

stabilne w mozliwie szerokim zakre-
sie temperatur. Kondensatory elek-
trolityczne powinny mie¢ mala up-
tywnosé - w zwiazku z tym najlepsze
bylyby kondensatory tantalowe.
Jezeli czujka bedzie pracowata
w obszarach, gdzie wystepuje duzy
poziom zaklocen elektromagnetycz-
nych, zalecana jest pewna modyfi-
kacja plytki drukowanej - nalezy
ja wykona¢ jako dwustronna, bez
metalizacji, przy czym strona lutowa-
nia pozostaje taka jak na rysunku
(wktadka), natomiast strona elemen-
tow jest cala pokryta miedzig (najlepiej
pocynowana), z wyjatkiem otworéw do
przewlekania kofcdwek podzespo-
l6w. Uzyskany w ten sposib dodat-
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kowy ekran zmniejszy rvzyko wysta-
pienia zaklocen.

Model takiego wariantu konstru-
kcji czujki przedstawia fotografia na
pierwszej stronie artykulu,

Czujke w podstawowej wersji
mozna stosowaé w systemach alar-
mowych jako detektor ruchu. Ist-
nieje ponadto mozliwosé¢ jej wyko-
rzystania jako automatycznego wlacz-
nika oéwietlenia, ktory dziala po
wykryciu poruszajacego sie obiektu
(osoby) i bez dodatkowego sterowa-
nia powoduje o$wietlenie terenu -
np. schodéw czy tez wejscia domu.
Niezbedne modyfikacje ukladu za-
mieszczono na rys. 7.

AVT, Piotr Zbysiriski

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 47kQ

R2, R4, RB: 22k
R3, R7: 1MQ

RE: 6,8k

R6: 100k

R9: 15kQ

R10, R11: 2.4kQ
R12, R17: 10kQ
R13, R16: 120kQ
R14: 5,1kQ

R15: 1.8MQ
Kondensatory
C1: 10nF

C2, C4, CI10: 47uF
C3: 220uF

C5, C11: 100uF
Cé6, C7: 16nF
C8. C12: 10uF
C9: uF
Potprzewodniki
D1, D2, D3: 1N4148
T1: LH954

T2: BCS57
Uktady scalone
US1: LM324

Us2: LM78L05
US3: 4001

Réine

Prz1: miniaturowy
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