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Wszelkiego rodzaju aktywne czujniki
czyli tory podczerwienie stosowane
sg w systemach alarmowych

i nadzoru. Niegdys byty bardzo
rozpowszechnione, ale obecnie ich
popularnosc¢ nieco sie zmniejszyfa.
Zostaty one czesciowo wyparte
przez pasywne czujniki podczerwieni
- fatwiejsze w montazu, ale

i drozsze. Jednak niejednokrotnie
zdarzaja sie sytuacje kiedy
zastosowanie toru podczerwieni jest
najlepsza metoda zabezpieczenia
strzezonego obszaru. Dobrze
skonstruowane i poprawnie
umieszczone aktywne tory
podczerwieni sg bardzo trudna do
sforsowania przeszkoda, trudniejsza
niz stosunkowo fatwe do
“oszukania” czujniki pasywne.
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Dotychczas konstruowane tory pod-
czerwieni miaty jednak jedng wade: przy
pomocy prostego nadajnika podczerwie-
ni, a nawet pilota od telewizora mozna
byto tatwo przejs¢ przez taka zapore. Dla-
tego proponujemy inne rozwigzanie: tor
podczerwieni z kodowanym sygnatem.

W naszym uktadzie, sktadajacym sie
jak wszystkie aktywne czujniki podczer-
wieni z nadajnika i odbiornika. Nadajnik
wysyta, podobnie jak w innych torach
wigzke promieniowania podczerwonego
o czestotliwosci ponadakustycznej. Roz-
nica polega na tym, ze w naszym ukta-
dzie wigzka ta jest modulowana sygna-
tem pochodzacym z kodera i odbierana
oraz demodulowana przez wyspecjalizo-
wany odbiornik podczerwieni. Otrzyma-
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ny w ten sposob ciag impulséw jest da-
lej kierowany do dekodera, ktéry poréw-
nuje otrzymang informacje z ustawio-
nym kodem. Jezeli stwierdzona zostanie
jakakolwiek réznica system alarmowy
zostanie  uaktywniony.  Oczywiscie
w skrajnym przypadku, kiedy to odbior-
nik nie odbierze zadnego sygnatu alarm
takze zostanie wigczony. Tak wiec
“oszukanie” proponowanego ukfadu za
pomoca nadajnika wigzki podczerwieni
czy pilota jest absolutnie niemozliwe.
Wiecej, jakiekolwiek préby wprowadze-
nia w tor dodatkowej wigzki podczerwie-
ni z pewnoscig spowodujg powstanie
alarmu. Jest to nawet pewnym ograni-
czeniem: kodowanego toru podczerwie-
ni nie mozna instalowac¢ na obszarze, na

ktérym podczas dziatania systemu alar-
mowego kto$ postuguje sie pilotami od
telewizoréw. Nie nalezy jednak sadzi¢,
aby taki przypadek moégt zdarzyé sie
w praktyce.

Kolejnym atutem proponowanego
uktadu jest jego duzy zasieg. Zastosowa-
nie jako odbiornika wyspecjalizowanego
uktadu TFMS5360 pozwolito w bardzo
prosty sposéb prawie catkowicie unieza-
lezni¢ prace odbiornika i dekodera od
warunkéw zewnetrznych. Natomiast za-
sieg toru zalezy wytgcznie od mocy na-
dajnika i ukierunkowania wiazki. Produ-
cent uktadu, ktérym jest TEMIC, podaje
ze mozliwe jest uzyskanie zasiegu do
ponad 50m, bez stosowanie elementéw
optycznych. Uzyskanie takich paramet-
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Rys. 1. Schemat ideowy toru podczerwieni.

row wymaga jednak zastosowania bar-
dzo kosztownych diod nadawczych, tak
wiec w naszym uktadzie zadowolimy sie
mniejszym zasiegiem.
Opis dziatania

Schemat ideowy nadajnika i odbiornika
toru podczerwieni przedstawiony jest na rys.
1. Zajmijmy sie najpierw nadajnikiem.

Sercem ukfadu nadajnika jest koder
typu MC145026 - U2. Jest to wyspecjali-
zowany uktad kodujacy przeznaczony
w zasadzie do pracy w pilotach do stero-
wania uktadami alarmowymi. Jego za-
stosowanie w aktywnym torze podczer-

wieni jest pewnego rodzaju nowoscig.
Jak juz wspomniano MC145026 umozli-
wia ustawienie 19683 kombinacji kodu.
Jak to moze by¢ mozliwe? Przeciez na
schemacie wida¢ wyraznie dziewiec
wejs¢ stuzacych do ustawiania kodu:
A1...A9, a wiadomo ze najwieksza liczba
reprezentowana binarnym stowem 9 bi-
towym to 512pec)- 111111111 gIN). Otd2z
w uktadzie tym zastosowano ciekawag
metode programowania kodera w syste-
mie trojkowym. Kazde z wejs¢ progra-
mujacych  moze zosta¢ ustawione
w trzech stanach: potgczone z masg, po-
tgczone z plusem zasilania i “zawieszo-

Parametry uktadéw MC145026 i MC145028

Napiecie zasilania
Pobér pradu MC145026
Pobér pradu MC145028

Zakres temperatury pracy (wazne w uktadach alarmowych)

4,5..18VDC
400mA
800mA
-40...+80°C
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ne w powietrzu”. Teraz wszystko juz sie
zgadza: 3°=19683! Niezwykle interesuja-
cy jest sposob, w jaki uktad sprawdza
stan wyjs¢ programujacych. Bardzo ma-
tym pradem stara sie on wymusi¢ na we-
jsciach kolejno stan wysoki i niski. Jezeli
obie préby powiodgs sie, oznacza to ze na
badanym aktualnie wejsciu panuje stan
“trzeci”. O kostce MC145026 jak i o je-
go blizniaku - dekoderze MC145028 da-
toby sie powiedzieé wiele jeszcze intere-
sujgcych rzeczy. Petny opis tych ukta-
dow zajatby jednak ok. 11 stron, tak wiec
Konstruktoréw zainteresowanych szcze-
g6tami ich budowy i pracy odsytamy do
biuletynu USKA Uktady Cyfowe 2/94.
Dla porzadku w ramce podajemy podsta-
wowe dane techniczne tych uktadéw.

Jak wiec widaé, znikomy pobér pradu
i duzy zakres temperatur pracy predesty-
nuja obydwa uktady do pracy w syste-
mach alarmowych.
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Rys. 2. Przekaznik.

W naszym uktadzie MC145026 usta-
wicznie emituje kody przeznaczone dla
odbiornika, poniewaz jego wejscie uak-
tywniajace TE\ jest permanentnie zwarte
do masy. Generowane impulsy przeka-
zywane sg z wyjscia D(ata)OUT na we-
j$cie zerujgce generatora multistabilne-
go zrealizowanego oczywiscie na NE555
- U1. Czestotliwosé pracy tego generato-
ra okreslajg elementy R1, R2, PR1 i C1
i w przypadku zastosowania w odbiorni-
ku uktadu TFMS5360 musi ona wynosié
doktadnie 36kHz. Impulsy generowane
przez U1 i modulowane przez U2 wyste-
rowujg nastepnie baze tranzystora T1,
ktory z kolei steruje diodami IRED D1
i D2. Prad tych diod ograniczany jest
przez rezystor R4. Jezeli szczegdlnie be-
dzie zaleze¢ nam na zasiegu nadajnika,
to warto$¢ tego opornika mozemy
zmniejszy¢ do ok. 20W. Warto wtedy wy-
mieni¢ tranzystor T1 na typ BC338
(337...339), jesli napiecie zasilania prze-
kroczy 8V.

Sposéb programowania kodera omo-
wimy w czesci artykutu dotyczgcej mon-
tazu i uruchamiania, tak wiec przejdzmy
teraz do opisy odbiornika.

W odbiorniku toru podczerwienie pra-
cujg dwa uktady: U4 - TFMS5360 i U3 -
MC145028 - dekoder. Uktad TFMS5360
byt opisywany w biuletynie USKA RTV
i AV 1/95 oraz skrétowo w EAW. Podamy
wiec jedynie jego najwazniejsze para-
metry i czestotliwosci pracy jego wersji.

Uktad U4 odbiera zmodulowang wigz-
ke podczerwieni i przetwarza jg na cigg
impulséw identycznych z impulsami wy-
twarzanymi przez koder. ldentycznymi
co do ksztattu i czasu trwania, ale nieste-
ty odwréconych w fazie. Dlatego tez ko-
nieczne stato sie zastosowanie tranzys-
tora T3 pracujacego jako inwerter. Z ko-
lektora T3 impulsy juz o prawidtowej fa-

Najwazniejsze
parametry TFMS5360
Napiecie zasilania 5V DC
Zakres temp. pracy -25°C...+85°C
Czestotliwosé fali nosnej:
TFMS5300 30kHz
TFMS5330 33kHz
TFMS5360 36kHz
TFMS5380 38kHz
TFMS5560 56kHz
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zie podawane sg na wejscie dekodera
Us.

Jezeli dwukrotnie zostat rozpoznany
cigg impulséw odpowiadajacy liczbie po-
danej na wejscia programujace U3 to
wyjscie VT tego uktadu przechodzi
w stan wysoki i pozostaje w nim az do
przerwy w transmisji danych lub do mo-
mentu wykrycia btedu. Stan wysoki
z wyjscia dekodera wysterowuje za po-
Srednictwem rezystora R7 baze tranzys-
tora T2 zasilajgcego przekaznik PK1. Sty-
ki tego przekaznika sg zwarte podczas
normalnej transmisji, a rozwieraja sie na-
tychmiast po wykryciu btedu lub przerwy
w przesytaniu danych. Tak wiec nasz tor
podczerwieni pracuje w trybie NC (Nor-
mally Closed) i moze wspotpracowad
z wejsciami central przeznaczonymi do
tego trybu pracy. Poniewaz uzyty prze-
kaznik ma 2 pary stykéw NO i NC, latwo
mozna zmieni¢ wyprowadzenie ztgcza
NC na NO, tgczac kroplg cyny punkty na
dolnej dtronie plytki, a przecinajac sSciez-
ke od styku NO (ozn. strzatka). Dla ulat-
wienia zamieszczany strukture wewnetr-
zng przekaznika (rys. 2).

Poniewaz przerwa w transmisji da-
nych moze oznacza¢ jedynie (poza
ewentualnym uszkodzeniem uktadu)
przerwanie wiazki podczerwieni przez in-
truza, a btedy w przesytanych danych -
probe “ztamania” zabezpieczenia, nasz
uktad spetnia postawione mu wymaga-
nia.

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 3 widzimy rozmieszczenie
elementéw na ptytkach drukowanych
nadajnika i odbiornika. Ptytki zostaty wy-
konane na laminacie jednostronnym.
Przed rozpoczeciem montazu ptytki nale-
zy roztamac, a nastepnie pilnikiem wy-
réwnaé¢ krawedzie. Poniewaz szczesli-
wie udato sie unikngé¢ koniecznosci sto-
sowania zworek, od razu mozemy przy-
stgpi¢ do montowania rezystorow.
W dalszej kolejnosci montujemy ele-

menty wieksze gabarytowo. Ze wzgledu
na by¢ moze trudne warunki w jakich be-
dzie pracowato nasze urzadzenie, pod
uktady scalone nie stosujemy tym razem
podstawek. Kondensator C6 musimy
“potozy¢”, tak aby nie zastaniat okienka
odbiornika U4. Pamietajmy, ze montuje-
my uktad alarmowy i, jezeli nie chcemy
byé nekani fatszywymi alarmami, to na-
szg prace musimy wykona¢ wyjatkowo
doktadnie.

Po zmontowaniu ptytek pozostaje
nam jedynie regulacja generatora fali

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R7, R11:
R2: 22kw

R3, R8: 560W
R4: 100W
R5: 100kw
R6, R9: 51kW
R10: 220kw
PR1: 100kW heltrim
Kondensatory
C1: 330pF

C2: 10nF

C3, C7, C9, C11:
C4, Ce, C8:
Cb: 5,1nF
C10: 22nF
Pétprzewodniki

D1, D2: diody IRED
T1, T2, T3: BC548
U1: NEbbb

U2: MC145026

U3: MC145028

U4: TFMS5360
Rézne

PK1: przekaznik typu G6H-2-101
OMRON

21, 72, 73: ARK2
Obudowa typu KM-25B, 2 szt.

10kW

100nF
100pF/16V
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nosnej w nadajniku i ustawienie koddéw.
Regulacji czestotliwosci generatora do-
konujemy za pomocg potencjometru
montazowego PR1, kierujac sie wskaza-
niami miernika czestotliwosci. Jezeli te-
go uzytecznego przyrzadu nie posiada-
my, to pozostaje nam regulacja metoda
kolejnych przyblizen. Wiaczamy obydwa
elementy toru podczerwieni do zasilania,
a do stykow przekaznika dotgczamy dio-
de LED zrezystorem szeregowym tak,
aby zwarcie stykdw powodowato zapale-
nie diody. Ustawiamy nadajnik i odbior-
nik naprzeciwko siebie ikrecgc poten-
cjometrem PR1 staramy sie uzyskaé
efekt zapalenia sie diody. Kiedy nam sie
to uda, dalej pokrecajgc potencjometrem
staramy sie ustali¢ dwa punkty, przy kto-
rych dioda gasnie i ustawiamy PRek po-
miedzy tymi punktami. Nastepnie odsu-
wamy nadajnik od odbiornika i powtarza-
my regulacje. Po kilku takich zabiegach
i coraz precyzyjniejszej regulacji dojdzie
do sytuacji, w ktérej dioda nie bedzie sie
juz zapala¢. Bedzie to oznacza¢, ze usta-
wilismy dobrze czestotliwosé¢, ajedno-
czesnie przekroczylismy maksymalny za-
sieg toru.

W przypadku uzycia miernika czestot-
liwosci nalezy przecigé¢ potaczenie na

ptytce drukowanej miedzy wyjsciem 15
U2, a wejsciem 4 U1. Na ptytce znajduje
sie oznaczony fragment tej sciezki, ktory
po regulacji nalezy ponownie potgczy¢
kropla cyny. Jesli kto$ zastosuje pod-
stawki pod uktad scalony U1 lub U2, wy-
starczy oczywiscie odgia¢ odpowiednig
nézke U1 lub U2. Nalezy pamietaé, zeby
operacja kalibracji w tych warunkach nie
trwata zbyt dtugo, bowiem moze to spo-
wodowagé zbytnie nagrzanie sie rezysto-
ra R4 i tranzystora T1.

Ostatnig czynnoscia przed umieszcze-
niem ptytek w obudowie jest ustawienie
kodu. Wiasciwie byt juz od poczatku
ustawiony: na wszystkich wejsciach pro-
gramujacych kodera i dekodera byt stan
“trzeci” i taki uktad, umozliwiajacy
sprawdzenie iregulacje urzadzenia, tez
jest jednym z mozliwych koddéw. Naj-
prawdopodobniej  jednak  bedziemy
chcieli kod zmieni¢ i mozemy to uczynic
w bardzo prosty sposéb. Na ptytce, tuz
obok punktéw lutowniczych koncédwek
uktadu stuzacych ustawianiu kodu, zna-
jduja sie szeregi punktéw lutowniczych.
Jeden szereg potaczony jest z masa,
drugi z plusem zasilania. Programowanie
wykonujemy zwierajgc kropelkami cyny
pola lutownicze koricéwek uktadéw do
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masy, do plusa lub pozostawiajac je nie-
podtgczone. Najwazniejsze jest aby kody
ustawione w odbiorniku i nadajniku byty
identyczne. Dla utatwienia programowa-
nia na stronie lutowniczej zaznaczono
numeracje kolejnych pozycji kodu.

Ptytki nadajnika iodbiornika zostaty
zwymiarowane pod obudowy typu KM-25B
i w takich wiasnie zalecamy je umiescic.
Jezeli tor bedzie pracowat poza pomiesz-
czeniami zamknietymi, to niezbedne jest
zabezpieczenie ptytek przed wptywami
atmosferycznymi  odpowiednim  prepara-
tem, a wyciete w obudowie otwory na dio-
dy iodbiornik TFMS zaklei¢ kawatkami
przezroczystego polistyrenu.

Jeszcze jedna uwaga: otwoér przez
ktéry wigzka podczerwieni bedzie docie-
ra¢ do odbiornika nie powinien by¢ zbyt
duzy (jego s$rednica nie powinna przekro-
czy¢ 6...10mm). Zbyt wielki otwoér mogt-
by powodowaé zte dziatanie uktadu. Przy
matych odlegtosciach i w pomieszczeniu
zamknietym odbiornik magtby “tapaé”
promieniowanie odbite od $cian, umozli-
wiajac tym samym ewentualnemu intru-
zowi sforsowanie zapory.

Zbigniew Raabe
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