UKEADY Z POLSKI

Przedstawiamy prosty uklad
aktywnego toru podczerwieni.
Tego typu tory sq juz rzadko

stosowane w systemach
alarmowych ze wzgledu na
stosunkowo latwy dostep

do réznvch zrédel
promieniowania IR.

Nadajq sie natomiast Swietnie
do stosowania w innego
rodzaju systemach,

np. sygnalizacji i detekcji
ruchu na korytarzach, czy tez
jako czujniki automatycznych
wlqcznikéw oswietlenia.
Rozwinieciem

przedstawionego tutaj
rozwiqzania sq aktywne tory
z kodowaniem sygnalu lub tez
tory synchroniczne.,

Oba rozwiqzania bedq w
przvszlosei przedstawione
Czytelnikom EP.

GND VCC WY

Aktywny czujnik
podczerwieni

kit AVT-100

Zasada dzialania czujnikow tego
typu jest przedstawiona na rys. 1.
Jak wida¢, tor sklada sie z nadaj-
nika i odbiornika promieniowania
podczerwonego, ktore moze byc ge-
nerowane w sposob impulsowy lub
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Rys. 1, Poglagdowa ilustracja zasady dziatania toru aktywne] podczerwieni
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ciagly. Mozliwe jest takze zakodo-
wanie ciggu impulséw stanowig-
cych indywidualny kod danego
toru  z wykorzystaniem promienio-
wania IR jako sygnalu nosnego.
W stanie czuwania nadajnik emitu-
je ciagly sygnal optyczny. Odbiornik
odbiera promieniowanie, przetwarza
je na sygnal elektryczny oraz poddaje
ewentualnemu dekodowaniu,
a w momencie zaniku wiazki (prze-
cigcia jej przez poruszajacy sie obiekt)
powoduje wygenerowanie alarmu.

Opis konstrukcji

Schemat eleklryczny nadajnika
przedstawia rys. 2. Zasada dzialania
nadajnika opiera sie na idei cyk-
licznego rozladowywania kondensato-
ra zasilanego ze zZrédla pradowego.
Jako zrédio pradowe zastosowany
zostal tranzystor polowy J-FET z ka-
nalem typu N (np. BF245). Pracuje
on w ukladzie z uziemiona bramka.
Poprzez rezystor R2 i potencjometr
R1 zasilana jest baza tranzystora klu-
czujacego T2. Powinien to byé
tranzystor pochodzacy od dobrego
producenta, gdyz duze znaczenie dla
poprawnej pracy ukladu ma wzmoc-
nienie B tego elementu, a takze
szybko§¢ przetaczania, Z kolektora T2,
poprzez dzielnik R3, R4 sterowana jest
baza tranzystora T4 (tranzystor mocy),
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R7 da CQY99 jest elementem o bardzo
R 18Q duzej sprawnosci, dlatego straty
& == F—o+Vee mocy wydzielanej w zlaczu sa sto-
-?SUuF BC308 R6 sunkowo niewielkie idioda nie
) T1 R4 1,1Q wymaga dodatkowego chlodzenia.
ymag B
BF256 1.8k Dla zwiekszenia skutecznosci transmi-
- c2 ! sji promieniowania IR dioda jest
1M 4n7 umieszczona w tubusie zakonczonym
1 - ; LUSTRO soczewka optyczna. Zapewnia ona
R3 dokladne skupienie emitowanej
3900 RS IRED wiazki na osi nadajnik - odbiornik.
ok GND Kondensator C2 stanowi sprzeze-
! 520238 nie zwrotne dla ukladu generatora.
R1 i Rezystor R5 ,wspomaga” przelado-
- — 47K wywanie pojemnosci C2, minima-
Rys. 2. Schemat elektryczny nadajnika lizujac wplyw progu napieciowego
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Rys. 3. Schemat elekiryczny odbiomika
ktéry bezposrednio zasila diode IRED ~ kiéry w momencie przekroczenia  diody D1 (ok. 1,9V) na jakosé

D1. Nalezy zastosowa¢ mozliwie
najbardziej sprawne diody nadawcze,
gdyz sterowane one sa stosunkowo
niewielkim pradem, co zmniejsza
zasieg toru. W obwodzie emitera T4
jest wlaczony rezystor R6, stanowiacy
ujemne sprzezenie zwrotne dla pradu
zasilajacego diode IRED. Aby unik-
naé przeciazenia pradowego tranzys-
tora T4 réwnolegle do rezystora R6
wlaczono zlgcze B-E tranzystora T3,
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pradu granicznego o wartosci wy-
liczonej ze wzoru:

Iwy=0,6V/R6 [A]

powoduje przytkanie tranzystora
T4, zwierajac jego baze z emiterem.

Warto$§¢ tego pradu jest dobrana
na poziomie ok. 700mA (w impul-
sie), co zapewnia stosunkowo dobre
wysterowanie diody nadawczej -
jednocze$nie duzy zasieg. Zastosowa-
na w egzemplarzu modelowym dio-

generacji przebiegu wyjSciowego.
Rezystor R7 wraz z kondensatorem
C1 stanowig uklad odsprzegania
zasilania, dzieki czemu przez kable
zasilajace (czesto dos¢ diugie) nie sa
emitowane zaklocenia radioelektrycz-
ne.
Odbiornik, jak to widaé na
rys. 3, jest ukladem nieco bardziej
zlozonym. Tranzystory T1 i T2
stanowia wslgpny wzmacniacz pro-



Aktywny czujnik podczerwieni

mieniowania IR, odbieranego przez
diode D1, z ukladem stabilizacji pun-
ktu pracy. Stabilizacja taka musi
mie¢ miejsce ze wzgledu na mozliwe
znaczne zmiany oéwietlenia zewnetrzne-
go (slonecznego), ktére, jak wiado-
mo, wswym widmie ma znaczng
skladowa promieniowania podczer-
wonego. Zasada dzialania stabilizato-
ra jest prosta - wraz ze wzrostem
stalego oSwietlenia zewnetrznego
wzrasta prad plynacy przez diode D1,
wymuszajac wiekszy prad bazy tran-
zystora T2, Ze wzrostem pradu bazy
roénie rowniez napiecie na jego
emiterze, W emiterze T2 znajduje sie
dzielnik napiecia R3. R4, z ktorego
zasilana jest baza tranzystora T1.
Wzrost napiecia na bazie T1 - wy-
nikajacy ze zwiekszenia pradu diody
D1 powoduje automatyezne ,przeje-
cie" go przez kolektor tranzystora T1.
Takie polaczenie powoduje stabili-
zacje punktu pracy wzmacniacza -
separatora. Nie jest zapewniona sta-
bilizacja punktu pracy diody odbior-
czej. Jest to jednak dopuszczalne, gdyz
dzieki zastosowaniu filwow podczer-
wieni, w postaci polprzezroczystej
plexi na wierzchu obudowy, nate-
zenie promieniowania ,obcego® nie
przekracza z reguly zalozonych wartos-
ci. Uklad pracy tranzystora T2 (wtér-
nik emiterowy) zapewnia doskonale
dopasowanie impedancyjne - od
strony wejscia bardzo duza impe-
dancja, dostosowana do charakteru
diody D1, od strony wyjscia mi-
nimalna warto$¢ impedancji, dzieki
czemu nie wystepuja problemy z do-
pasowaniem wejscia wzmacniacza.
Elementy R1 - R4 iR6 ustalaja
punkt pracy stopnia wejsciowego.
Kondensator C1 zwiera skladowa
zmienna pojawiajaca sie na bazie T1,
dzieki czemu uklad stabilizacji punktu
pracy (bardzo silne ujemne sprzeze-

Rys. 4. Rozmieszczenie elementdow
na ptytce nadgjnika
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nie zwrotne) nie powoduje zmniej-
szenia wzmocnienia napieciowego,
co mogloby zmniejszy¢  efektywny
zasieg pracy toru.

Z emitera T2 sygnal jest pod-
awany na wej$cie dwustopniowego
wzmacniacza kaskadowego z tranzys-
torami T3 iT4. Elementy R5, R7
- R9 ustalajg punkt pracy wzmac-
niacza, natomiast kondensator C4
zwiera skladowa zmienna wyjscia
obydwu stopni. Kondensator C3
separuje skladowa stala sygnalu
pomiedzy stopniami. 7 kolektora
T4, poprzez kondensator C6 wzmoc-
niony sygnal jest podawany na
wejScie  wzmacniacza-ogranicznika
z tranzystorem T5. Dzialanie tego
stopnia polega na odseparowaniu
impulséw o poziomie ponizej 0,6V
- tyle mniej wiecej wynosi napiecie
progowe baza-emiter w tranzystorze.
Jezeli w odebranym sygnale wys-
tapia impulsy o wiekszej amplitu-
dzie. tranzystor 15 zaczyna przewodzic
i na jego kolektorze pojawiaja sie
zanegowane odpowiedniki tych im-
pulséw, o amplitudzie rownej ok.
11V (przy zasilaniu 12V). W dzielni-
ku R11, R12 nastepuje zmniejszenie
amplitudy tych impulséw. Sa one
catkowane przez kondensator C7.
dzieki czemu warto$¢ grednia napie-
cia podnosi sie powyze] poziomu
progu przelaczania przerzutnika
Schmitta (T6, T7). Tranzystor T6
zostaje nasycony, dzieki czemu obniza
sie napiecie kolektor-emiter (napie-
cie na kondensatorze C9). Tranzystor
T7 nie przewadzi i na jego kolektorze
wystepuje wysoki poziom napiecia.

Sytuacja opisana powyzej wys-
tepuje dla normalnej pracy toru, tzn.
wtedy, gdy odbiornik wykryt pro-
mieniowanie podczerwone i nie zos-
taje ono przerywane przez poruszajace
si¢ obiekty.

Rys. 5. Rozmieszczenie elementow
na ptytce odbiornika

wigzki

W wypadku
promieniowania na kolektorze tran-
zystora TS5 przestaja sie pojawiac
impulsy rozladowujace kondensator
C7. Napiecie na kondensalorze ros-
nie do wartosci bliskiej napieciu

przeciecia

zasilania - powoduje to zatkanie
tranzystora ‘T6. Na kolektorze T6
napiecie rosnie 1 w momencie
przekroczenia progu wyznaczonego dio-
da Zenera D2 nasyca sie tranzystor
T7. Zapala sie dioda LED, ana
wyjSciu  odbiornika pojawia sie
niski poziom napiecia (lecz nie row-
ny OV!). Sygnalizuje on naruszenie
strefy chronionej i mozliwe jest
podlaczenie go do np. centrali a-
larmowej.

Montaz i uruchomienie

Zaréwno nadajnik jak i odbior-
nik zmontowane sg na jednostron-
nych plytkach drukowanych,
ktoryeh rysunki sg zamieszczone na
wkladce. Rozmieszezenie elementow
przedstawiaja rys. 4. i 5. W zasa-
dzie nie wystepuja specjalne ogra-
niczenia w doborze elementéw, jed-
nakze warto jest zastosowad dobrej
jakosci diody nadawcza i odbiorcza,
gdyz sq one glownym elementem
odpowiedzialnym za jako$¢ transmi-
sji.

Za pomoca potencjometru R1
w nadajniku  mozna regulowac
w nieznacznym zakresie czestotliwosc
nadawanego sygnalu. Regulacje ta
wprowadzono po to, aby poprzez
zmiane czestotliwosci generalora
wdostroi¢” sie do maksimum wzmoc-
nienia wzmacniacza w odbiorniku.

Uruchomienie ukiadu wymaga
posiadania oscyloskopu. Zasada u-
ruchomienia jest prosta - wysylajac
sygnal podczerwony (impulsowy)
w strone diody odbiorczej testuje-
my zasieg odbierania sygnatu. Za
pomoca oscyloskopu nalezy zaobser-
wowaé przebiegi na kolejnych wyij-
sciach stopni wzmacniajacych. Dla
ulatwienia przeprowadzenia kontroli
przebiegéw na rys., 6. przedstawione
zostaly, oczywiscie w pewnym up-
roszezeniu,  ksztalty  sygnalow  wraz
z amplitudami. W zaleznoéci od czes-
totliwosci 1 ksztaltu impulsow przy-
chodzacych z nadajnika mozliwe sa
nieco inne przebiegi niz przedstawio-
ne na rys. 6.
Uwagi koncowe

Modelowe urzadzenia zamkniete
zostaly w ,specjalizowane” obudowy,
wyposazone w lubusy 2z soczewka
oraz w ruchome lustra, dzieki kié-
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rym mozliwe jest justowanie toru,
bez koniecznosci zmiany polozenia
obudowy. W celu dopasowania
mechanicznego  plytki  drukowanej
do tubusa konieczne jest zastosowa-
nie dodatkowej plytki drukowanej
na kilorej montowane sg diody

nadawcza i odbiorcza. Widok tej
ptvtki zamieszczony jest na rys. 7.

Na plytce odbiornika wokat
stopnia wejsciowego przeprowadzono
gruba Sciezke masy, do ktorej
nalezy przylutowaé ekran wykonany
z cienkiej blachy. Zastosowanie ek-
ranu zapobiega wzbudzeniom toru od
sygnalow zaklocajacych. Ksztalt
i wymiary ekranu nalezy dostoso-
wa¢ do posiadanej obudowy. Na
plytce nadajnika zostawiono miejsce
oznaczone ,*** na dodatkowy kon-
densator o pojemnosci 220nF, kto-
rv nalezy zastosowac tylko w wy-
padku trudnosci ze wzbudzeniem nad-
ajnika. Jezeli po wstepnym urucho-
mieniu okaze sie, iz pracuje on
poprawnie nie nalezy tego konden-
satora montowac.

Jak zostalo to juz wezesniej zau-
wazone, ten typ toru podczerwone-
go nie jest idealnym rozwigzaniem
dla ,powaznych” systemow alar-
mowych. Wynika to glownie z bra-
ku ,szyfrowania® sygnalu, co umoz-
liwia stosunkowo latwe ominiecie
tej strefy ochrony. Konstrukcja ta
" stanowi¢ ma, w zamysle aulora,
glownie przyklad rozwiazania tego
typu czujnika. W kolejnych nume-
rach EP przedstawione b.da prak-
tyczne zastosowania opisywanych czuj-
nikow.

Parametry toru

Modelowy egzemplarz wykazal sie
stosunkowo niezlymi parametrami:
- zasieg ok. 11m, wnocy lub
w terenie nieo$wietlonym do 15m;
- pobor pradu przez nadajnik ok
50mA (prad Sredni);

- pobér pradu przez odbiornik ok.
35mA;
- uzyteczny kat pracy =5°

- I -]
LA
o0

Rys. 7. Ptytka dodatkowa do mon-
tazu diod - nadawczej | odniorczej
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Rys. 6. Przyktadowe przeblegl w charakterystycznych punktach odbiornika
toru; U, naplecie progowe przerzutnika Schmitta

Nalezy zaznaczy¢ iz podczas testo-
wania  zasiegu zastosowane zostaly
specjalne lustra z polerowanego a-
luminium o bardzo malej stratnos-
ci, a takze filtry IR z tworzywa typu
815 (wg. VFM-katalog). Tworzywo
to charakteryzuje sie malymi stra-

WYKAZ ELEMENTOW

Nadajnik

Rezystory

R1: 4,7kQ (potencjometr)

RZ: TMQ

R3: 390Q

R4: 1,8kQ

RS: 2k

R6: 1,1Q

R7: 18

Kondensatory

C1: 100uF

C2: ATNE .

Elementy pétprzewodnikow
D1 IRED ; i
T1: BF245

T2: BC238

T3: BC308

T4: BC313

tami w zakresie podczerwieni i sto-
sunkowo waskim pasmem przepusz-
czalnodci - §wiatlo widzialne prak-
tycznie nie przenika przez tego typu
filtr.

AVT, Piotr Zbysinski

Odbiornik

Rezystory

R1, R4, R12, R13, R14: 1kQ
R2: 1M&Q

R3, R6, R8, R, R15: 10kQ
R5, R7, R17: 470k

R10, R11: 33k

R16: 100Q

R18: 2,7k2

Kondensatory

Cl, C7. C9: yF

C2: InF

C3: 10nF

C4, Cé: 100nF

C5: 10uF

C8: 47uF

Elementy potprzewodnikowe
D1: BPYP30

D2: 4Vv7

D3: LED

T, 12, 13, 76, T7: BC238
T4, T5: BC308



