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Symulator obecnosci domownikow

* wigczanie i wytgczanie przekaznika
W nieregularnym rytmie

* prosta budowa

* niski koszt elementow

* trwata i estetyczna obudowa

Do czego to stuzy?

Jedno z zadan postawionych jakis
czas temu w Szkole Konstruktoréw pole-
gato na zaprojektowaniu urzadzenia lub
systemu, ktéry po zapadnieciu zmroku
stwarzatby wrazenie, ze pusty dom (lub
mieszkanie w bloku) jest jednak zamiesz-
kany, i tym samym odstraszato ewentual-
nego witamywacza.

Wykonanie duzego systemu wiaczaja-
cego w nieregularnych odstepach czasu
Swiatto i niektére urzadzenia elektryczne,
wcale nie jest jednak tatwym zadaniem.
Problemem jest nie tyle samo sterowa-
nie, bo mozna tu wykorzystac¢ jakikolwiek
komputer czy nawet pamieé¢ EPROM, co
raczej sposob rozestania sygnatow steru-
jacych do poszczegolnych pomieszczen.

Dlatego w wielu przypadkach prak-
tyczniejszym i znacznie prostszym roz-
wigzaniem bedzie wykorzystanie kilku
niezaleznych matych symulatorow, czyli
uktadéw wtigczajacych w nieregularnych
odstepach czasu jeden odbiornik: lampe,
telewizor, radio, itp. Zastosowanie kilku
takich sterownikéow w dwaéch, trzech po-
mieszczeniach da zewnetrznemu obser-
watorowi wrazenie, ze w mieszkaniu sg
domownicy.

Opisany dalej prosciutki uktad jest ta-
kim prostym symulatorem. Wigczanie
i wytgczanie przekaznika nastepuje
w pseudoprzypadkowych odstepach cza-
su. Lampa albo odbiornik radiowy badz
telewizyjny beda wigczane w nieregular-
nym rytmie, majgcym zmyli¢ ewentual-
nego wtamywacza.

Jak to dziata?

Schemat ideowy ukfadu symulatora
jest pokazany na rysunku 1. Kluczowa ro-
le w wytwarzaniu impulséw réznej dtug-
osci majg uktad czasowy CMOS 4541
oraz prosty dwubitowy licznik zrealizowa-
ny z uzyciem przerzutnikéw typu D z kos-
tki CMOS 4013.

Poniewaz przerzutniki 4013 zmieniajg
swoj stan podczas roshgcego zbocza na
wejsciu zegarowym CLK, przebiegi na
wyjsciach Q obu przerzutnikow bytyby ta-
kie, jak pokazuje rysunek 2.

Uktad czasowy 4541 pracuje jako ge-
nerator — na wyjsciu Q tego generatora
pojawia sie przebieg prostokatny. Okres

tego przebiegu zalezy od elementéw
R1C1 oscylatora (Tosc = 2,3 R1C1) oraz
od stopnia podziatu wewnetrznego liczni-
ka kostki 4541. Stopien podziatu progra-
mowany jest poziomami logicznymi, po-
dawanymi na wejscia oznaczone
A'i B (nozki 12 i 13) wedtug tabeli:

A B stopieh licznik dzieli przez:
podziatu

L L 13 213 czyli 8192

L H 10 210 czyli 1024

H L 8 28 czyli 256

H H 16 216 czyli 65536

A wiec w zaleznosci od stanéw na we-
j$ciach A'i B, na wyjsciu Q kostki U1 be-
da pojawia¢ sie impulsy o réznej dtugos-
ci. Najkrotszy bedzie gdy A=H, B=L, a na-
jdtuzszy, gdy A=B=H.

Stany na wejsciach programujacych
A | B wyznaczone sg stanami na wy-
j$ciach licznika zbudowanego z prze-
rzutnikéw kostki U2. W zasadzie sg
to przerzutniki typu D, ale dzieki
potgczeniu wyjs¢ Q\ z wejscia-
mi D uzyskano dwa prze-
rzutniki T, czyli dwie
dwojki liczace.

Poniewaz jed-
nak sygnaty z wyjs¢
przerzutnikdw sg do-
prowadzone do wejs¢
programujacych A i B uktadu
U1, kolejne impulsy, wytwarza-
ne przez uktad 4541 nie bedg row-
ne, jak sugerowatby rysunek 2.
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Uwaga!
W urzqdzeniu
wystepujq napiecia
mogqce stanowic smiertel-
ne zagrozenie dla zycia! Osoby
niepetnoletnie mogqg wykonac i uru-
chomi¢ opisany uktad tylko
pod opiekg wykwalifi-
kowanych oscb
dorostych.

W rzeczywistosci petny cykl pracy liczni-
ka U2 bedzie wyglada¢ tak, jak pokazano
na rysunku 3:
— stan wysoki przez 32768 taktow oscy-
latora
— stan niski — 32768 taktow
— stan wysoki — 512 taktéw
— stan niski — 512 taktow
— stan wysoki — 128 taktéw
— stan niski — 128 taktow
— stan wysoki — 4096 taktow
— stan niski — 4096 taktow
a potem znéw od poczatku.
Petny cykl pracy licznika U2 bedzie
wiec trwat przez 75008 taktow oscylatora.
Przebieg z wyjscia Q kostki U1 (gérny
przebieg z rysunku 3) podawany jest
przez rezystor R3 na tranzystor T1. Stan
wysoki na tym wyjsciu wigcza za posred-
nictwem tranzystora T1, przekaznik wy-
konawczy K1.
Przekaznik wykonawczy wiaczany
wiec bedzie w pewnym nieregularnym
rytmie.
W praktyce interesuje nas naj-
krotszy okres przebiegu na
wyjsciu Q uktadu U1 (czyli
ten najkrotszy czas wig-
czenia przekaznika),
ktéry uzyskuje sie
przy A=H, B=L. Nie
moze on by¢ zbyt krét-
ki — na pewno bez sensu
bytoby ustali¢ ten czas krot-
szy niz 1 sekunde, nawet
w przypadku, gdyby uktad prze-
znaczony byt do sterowania praca
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Rys. 1. Schemat ideowy

lampy. Wewnetrzny licznik dzieli wtedy
czestotliwosé oscylatora przez 256. Przez
potowe tego czasu na wyjsciu Q wyste-
puje stan niski, przez potowe — wysoki.

A wiec czas trwania najkrotszego (do-
datniego) impulsu na wyjsciu Q wynosi
mniej wiecej:

Ti2s =2,3%R1*C1*128 300 * R1 * C1

Tu wida¢ pierwszy warunek: stata cza-
sowa elementéw R1C1 oscylatora nie
moze by¢ mniejsza niz:

R1 * C1 > 0,0033 [sekundy]

Jesli czas najkrétszego impulsu wy-
niesie 1 sekunde, to dtuzsze impulsy be-
da trwac odpowiednio:

4 sekundy,

31 sekund,

4 minuty 9 sekund.

A catkowity czas cyklu licznika U2
(rowny 75008 taktéw oscylatora) wy-
niesie:

Teyklu = 756008 * 7,6ms = 570sekund =
=9,5 minuty

Tylko 9,5 minuty!? W wiekszosci przy-
padkéw jest to czas zbyt krotki i trzeba ra-
czej zwigkszy¢ czas trwania petnego cyk-
lu, przynajmniej do 20...30 minut, a na-
wet wiecej. Nie mozna jednak przesa-
dza¢ ze zwiekszaniem dtugosci cyklu —

U2A
CLK (n3)

U2AQ
U1B CLK
(n1.11)

>

U2B
Qn1y |

Rys. 2. Przebiegi licznika dwu-
bitowego z uktadu 4013

@
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nie powinien on trwac¢ dtuzej niz 2...3 go-
dziny, bo zmiany bedg nastepowac zbyt
rzadko, jak na jeden wieczér.

Elementy podane w wykazie spetniajg
ten warunek.

W kazdym razie statg czasowa R1C1
mozna dobra¢ we wtasnym zakresie we-
dtug potrzeb (w praktyce nalezy zmieniaé
pojemnosé kondensatora C1, a rezystan-
cja R1 powinna mie¢ wartos¢ 1TMQ).

Pozostata czes$¢ uktadu pokazanego na
rysunku 1 to zasilacz beztransformatoro-
wy. Gtéwnym elementem tego zasilacza
sg kondensatory ograniczajagce prad C4
i C5. Nie moga to by¢ jakiekolwiek, przy-
padkowe kondensatory. Nalezy zastoso-
wac albo kondensatory polipropylenowe
na napiecie 400V (krajowe KMP), albo
kondensatory poliestrowe na napiecie

ten czas to
32 768 taktow oscylatora
Uing
uzn3

630V (krajowe MKSE). Na pewno nie mo-
ga to byé popularne kondensatory polies-
trowe na napiecie nominalne 250V - te
250V dotyczy pradu statego i kondensa-
tory takie nie moga pracowac przy napie-
ciu zmiennym wiekszym niz 160V!
Rezystor R5 jest niezbedny, aby ogra-
niczy¢ maksymalng warto$é pradu, jaki
wystapi w pierwszej chwili po wiaczeniu
do sieci w przypadku, gdy akurat chwilo-
wa wartos$¢ napiecia sieciowego jest naj-
wieksza i przekracza 300V. Tak samo po-
trzebne sa rezystory R6 i R7. Ich zada-
niem jest roztadowa¢ kondensatory Cb
i C6 po odfgczeniu napiecia sieci. Bez
tych rezystoréw kondensatory te mogty-
by pozosta¢ przez dtugi czas natadowane,
nawet do petnego napiecia sieci. Pézniej-
sze dotkniecie wyprowadzert wtyczki
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Uzn1
Uini2

uz2ni13
Uini13

tu licznik liczy do 65 536 bo A=H i B=H

A=L, B=H; zliczanie dd 1024
—

petny cykl pracy licznika U2

| A=B=L, zliczanie do 8 192
H i tulicznik znow liczy
-—> ' do 65 536

A=H, B=L,; zliczanie do 256

Rys. 3. Rzeczywiste przebiegi w uktadzie licznika
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przez kogokolwiek mogtoby sie wiec
skonczy¢ nieprzyjemnym wstrzasem. Za-
stosowano dwa potgczone szeregowo
rezystory tylko dlatego, ze miniaturowe
oporniki maja czesto dopuszczalne napie-
cie pracy tylko 150...200V, a szczytowe
napiecie sieci wynosi ponad 300V.

W zasilaczu na uwage zastuguje jesz-
cze obwdd z diodami D3...Db.

W momencie, gdy tranzystor nie prze-
wodzi i gdy przekaznik jest wytgczony,
uktady scalone pobieraja bardzo maty
prad, rzedu mikroamperéw. Diody Zenera
sg konieczne, by napiecie zasilajace uktad
nie wzrosto wtedy powyzej dopuszczal-
nych wartosci. Poniewaz uktady CMOS
nie powinny by¢ zasilane napieciem po-
wyzej 18V, zastosowano swego rodzaju
,odczep” z diody Db.

W kazdym razie, w czasie, gdy prze-
kaznik nie pracuje, napiecie na kondensa-
torze C3 wzrasta do wartosci wyznaczo-
nej przez szeregowo potaczone D3...D5,
czyli do ponad 30V. Oczywiscie Swieci
wtedy dioda LED D3.

Celowo zastosowano kondensator C3
o stosunkowo duzej wartosci (100uF).
Zgromadzona w nim energia z zapasem
wystarczy do tego, by w chwili najblizsze-
go wigczenia tranzystora T1, przekaznik
K1 o napieciu nominalnym 24V zadziatat.
W momencie zadziatania, przez przekaz-
nik zaczyna ptyna¢ prad. Wydajnos¢ pra-
dowa zasilacza (wyznaczona przez reak-
tancje kondensatorow C4 i Cb) okazuje
sie wtedy za mata dla utrzymania na prze-
kazniku napiecia 24V i napiecie na kon-
densatorze C3 spada, nawet ponizej 20V
(takze prad jest mniejszy od pradu zadzia-
tania przekaznika). Zupetnie to nie prze-
szkadza w pracy przekaznika, bo przeciez
jak wiadomo, do podtrzymania przekazni-

Wykaz elementéw

Rezystory
R1: 1MQ
R2: 10kQ
R3: 4,7kQ
R4: 3kQ
R5: 330W 0,5Q
R6,R7: 470kQ

Kondensatory
C1: 47nF
C2: 100uR\16V (elektrolityczny)
C3: 100pF\A0V (elektrolityczny)
C5,C4: KMP-10 220nF\400V lub MKSE-
018(020) 220nF/630V

P6tprzewodniki
D1,D2: 1N4148
D3: LED ziel. 3mm
D4,D5: dioda Zenera 15V
D6,D7,D8,D09: 1N4001...7
T1: BC547B
U1: CMOS 4541
U2: CMOS 4013

Rézne
PK: RM-81 24V
obudowa Kradex Z-27
ptytka drukowana wg rysunku 4

ka wystarczytby prad jeszcze mniej-

szy. W tym miejscu wida¢ sens za-

stosowania diody D1, rezystora R4
i oddzielnego kondensatora C2. Po-
niewaz teraz przekaznik przejmuje
prad zasilacza, przez diody D3 i D4
na pewno nie ptynie juz prad i dioda
D3 gasnie. Prad zasilania uktadow
scalonych i prad bazy tranzystora T1
dostarcza teraz rezystor R4. Ponie-
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waz prad bazy tranzystora T1 jest
znaczny, w praktyce nie przewodzi
tez dioda Zenera Db.

Jesli jednak w uktadzie zamiast
tranzystora bipolarnego, bytby za-

stosowany tranzystor MOSFET (np.
BS170), wtedy catkowity prad zasi-
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lania kostek U1 i U2 wynositby poni-
zej 100pA i przez diode D5 ptynatby
prad takze w czasie przewodzenia
tranzystora — wartos¢ rezystora R4 moz-
na wtedy zwiekszy¢ do 10kQ.

Opisany sposob sterowania przekazni-
ka moze znalez¢ zastosowanie w wielu
réznych ukfadach. Aby przekaznik ztapat,
nalezy zastosowac kondensator o znacz-
nej pojemnosci, natadowany do napiecia
znacznie przekraczajgcego napiecie no-
minalne przekaznika. Energia zgromadzo-
na w kondensatorze musi wystarczy¢ do
zadziatania przekaznika. Potem do pod-
trzymania, wystarczy prad rzedu
20...30% pradu nominalnego przekazni-
ka. Dla wyprébowania takiej mozliwosci
mozna przeprowadzi¢ eksperymenty (za-
chowujgc daleko posunietg ostroznosé),
stosujgc diody D4 i D5 na jeszcze wyzsze
napiecie, kondensator C3 o réznej pojem-
nosci i kondensatory C4,C5 o mniejszej
wartosci niz 440nF.

Montaz i uruchomienie

Montaz uktadu symulatora jest bardzo
prosty i mozna go wykonaé na ptytce po-
kazanej na rysunku 4. Montaz jest kla-
syczny — nalezy zaczgé od elementéw
najmniejszych, a uktady scalone wluto-
wac na koncu.

Uktad zbudowany ze sprawnych ele-
mentéw nie wymaga zadnego urucho-
miania i od razu powinien pracowac po-
prawnie.

Poniewaz ukfad zasilany jest wprost
z sieci, tym razem przed jakimikolwiek
prébami jego wigczenia do sieci nalezy
umiesci¢ go w obudowie. Ptytka zostata
przewidziana do umieszczenia w obudo-
wie firmy Kradex o symbolu Z-27. W kaz-
dym razie pierwsze wigczenie uktadu na-
lezy przeprowadzi¢, gdy urzadzenie be-
dzie w petni zmontowane i umieszczone
w obudowie.

Jesli kto$ chce, moze na poczatek dla
sprawdzenia wlutowaé¢ kondensator
1...4,7nF zamiast docelowego kondensa-
tora C1 o pojemnosci 47nF. Pozwoli to
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Rys. 4. Schemat montazowy

szybko sprawdzi¢, czy uktad bedzie pra-
cowat prawidtowo.

W przypadku jakichkolwiek ktopotéw
z dziataniem uktadu nalezy w pierwszej
kolejnosci sprawdzi¢ poprawnosé monta-
zu. Natomiast proby zmierzenia napiec,
a w szczegolnosci obejrzenia przebiegéow
za pomocg oscyloskopu nalezy przepro-
wadzaé tylko w ostatecznosci, majac
$wiadomos¢, ze masa uktadu jest bezpo-
Srednio potgczona z jednym z przewo-
déw sieci energetycznej. Z prawdopodo-
bieristwem 50% bedzie to przewdd fazo-
wy. W takim przypadku na elementach
uktadu wystapi petne napiecie sieci 220V.
Nie trzeba nikogo przekonywaé, ze przy
braku rozwagi i ostroznosci dotkniecie
uktadu moze sie zakonczy¢ tragicznie.

Uzytkowanie symulatora jest bardzo
proste: przed wyjsciem z domu wktadany
wtyczke lampki nocnej do gniazda symu-
latora, a sam symulator wtykamy do
gniazda sieciowego. Symulator od razu
zacznie prace.

W praktyce, dla pewnosci nalezy
umiesci¢ w dwaoch lub trzech pomiesz-
czeniach dwa lub trzy takie symulatory,
sterujace réznymi odbiornikami. Kazdy ta-
ki symulator powinien mie¢ odmienny
czas cyklu, co mozna tatwo osiggna¢ sto-
sujgc rézne wartosci C1 (od 10nF do
220nF). Jesli symulatory sterowatyby
pracg lamp, trzeba takze pozostawi¢ wia-
czong na state jedna lampe, zeby unikngé
sytuacji, gdy wszystkie Swiatta sterowa-
ne przez symulatory bedg wytaczone.

Piotr Gérecki
Zbigniew Ortowski

Komplet podzespotéw z plytka jest
dostepny w sieci handlowej AVT jako
JKit szkolny” AVT-2164.
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