Prosty tor
podczerwieni aktywnej

dalekiego zasiegu

Nie stabnie zainteresowanie wszel-
kiego typu urzagdzeniami wykorzystuja-
cymi promieniowanie podczerwone.
W EdW przedstawilismy juz kilka ukta-
dow wykorzystujgcych podczerwien,

a listy Czytelnikéw przynaglajg nas do
przedstawienia kolejnych.

W niniejszym artykule przedstawio-
no uktad toru podczerwieni dalekiego
zasiegu, umozliwiajacy stworzenie ba-
riery o zasiegu 50m i wiekszym. Uwa-
ga! Tak duzy zasieg uzyskano bez ja-
kichkolwiek soczewek czy innych ukta-
déw optycznych. Co ciekawe, suma-
ryczny pobér pradu przez nadajnik i od-
biornik wynosi mniej niz 10mA, z cze-
go ponad 90% pobiera nadajnik.

Artykut pokazuje, w jaki sposdb mozna
uzyskac bardzo duzy zasieg przy minimal-
nym poborze pradu. Zawarte w nim wia-
domosci bedg wielkg pomoca dla oséb
chcacych samodzielnie zaprojektowaé
podobny uktad wedtug wiasnych potrzeb.

Przedstawiany uktad przeznaczony
jest gtéwnie do celéw eksperymental-
nych, ale moze takze znalez¢ praktyczne
zastosowania. Kazdy, kto interesuje sie
wykorzystaniem promieniowania pod-
czerwonego, powinien wykonac¢ oraz
praktycznie przebadac opisany dalej pros-
ty i tani uktad.

Zasada dziatania

Wykonanie dobrego facza podczer-
wieni byto niegdys$ bardzo trudnym za-
daniem. Aby uzyskaé duzy zasieg, trze-
ba byto stosowac soczewki. Oczywiscie
regulacja zestawu sktadajgcego sie z na-
dajnika, odbiornika i wspotpracujacych
z nimi dwdéch soczewek byta bardzo
trudna lub wrecz niemozliwa do wyko-
nania, ze wzgledu na niewidzialne pro-
mieniowanie.

Obecnie wykonanie tacza, czy tez ba-
riery podczerwieni aktywne] o zasiegu
20...30m bez jakichkolwiek soczewek nie
stanowi zadnego problemu. Przy odrobi-
nie starannosci mozna uzyska¢ zasieg
znacznie przekraczajgcy 50m. Wszystko
to jest mozliwe dzieki zastosowaniu i pet-

nym wykorzystaniu parametréw nowo-
czesnych podzespotow.

W opisywanym uktadzie zastosowano
dobrze znany scalony odbiornik podczer-
wieni TFMS5360 oraz wysokosprawng
diode podczerwong o waskim kacie $wie-
cenia. Ich witasciwe wykorzystanie umoz-
liwia osiagniecie wrecz rewelacyjnych pa-
rametrow tgcza. Jednoczesnie kazda nie-
dorébka msci sie dotkliwie i znacznie
zmniejsza zasieg. Poniewaz chodzi
o ,wyduszenie” ze wspomnianych pod-
zespotdéw wszystkich ich mozliwosci, ko-
nieczne jest zapoznanie sie z gtéwnymi
parametrami. Bez ich zrozumienia nie
mozna zaprojektowac¢ (i prawdopodobnie
wykonac¢) dobrego tgcza podczerwieni.

7,

Kluczem do sukcesu sa parametry za-
réwno nadajnika, jak i odbiornika.
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W przypadku diody nadawczej podsta-

wowe znaczenie majg dwie sprawy:
— kat $wiecenia diody
— maksymalny dopuszczalny prad impul-

SOWYy.

W przypadku odbiornika podstawowe
znaczenie ma czestotliwos¢ impulsow
oraz dtugos¢ fali Swietlne;.

W tabeli 1 podano podstawowe para-
metry diod nadawczych TSIP5201

Tabela 1

Podstawowe parametry diod TSIP520X:
Dopuszczalne

napiecie wsteczne: 7V
Prad przewodzenia: 150 mA
Szczytowy prad przewodzenia

(tp /T=0,5, tp =100ps): 300 mA

Niepowtarzalny prad przewodzenia

(tp =100us): 3A
Moc strat: 210 mW
Maksymalna
temperatura ztgcza: 100°C
Rezystancja
termiczna Rthja: 350 K/W
Kat swiecenia: +17 stopni
Dtugosc¢ fali
promieniowania: 925 nm
Czas wigczania
i wytaczania: 500...800 ns
Natezenie promieniowania
(IF =100mA, tp =20ms):
TSIP5200: 40 mW/sr
TSIP5201: 50 mW/sr
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Rys. 1. Charakterystyki diod nadawczych TSIP520X

i TSIP5202 firmy Telefunken (koncern Te-
Tmic).

Na rysunku 1 pokazano kluczowe cha-
rakterystyki tych diod. Rysunek 1a poka-
zuje charakterystyke promieniowania.
Jak wida¢, swiatto emitowane jest w po-
staci stosunkowo waskiego stozka. Dzie-
ki zmniejszeniu kata stozka promieniowa-
nia uzyskuje sie kilku-, a nawet kilkuna-
stokrotne zwiekszenie natezenia promie-
niowania w poréwnaniu z , klasycznymi”
diodami, o kacie swiecenia +25...+40 .

Bardzo wazne informacje zawiera rysu-
nek 1b. Pokazuje on, ze przy zastosowa-
niu impulsowej pracy diody, mozliwa jest
praca przy pradach znacznie wiekszych niz
nominalny prad przewodzenia (ktory zwyk-
le wynosi 100...150mA). Przykfadowo przy
wspoétczynniku wypetnienia tp/T = 0,01
i czasie impulsu 0,1 milisekundy, wartosé
pradu podczas impulsu moze wynies¢ 2A!
W prezentowanym uktadzie wspétczynnik
wypetnienia jest jeszcze mniejszy, a czas
impulsu — krétszy, mozna wiec pracowac
przy pradzie o wartosci 3A! Nikomu chyba
nie trzeba ttumaczy¢, ze ze wzrostem pra-
du rosnie takze natezenie promieniowa-
nia, a tym samym zasieg tacza. Przyktado-
wo W katalogach zazwyczaj podaje sie na-
tezenie przy pradzie 100mA. Omawiane
diody przy pradzie przewodzenia rownym
1.5A i czasie impulsu réwnym 100us za-
pewniaja natezenie promieniowania:

TSIP5200: 240...520 mW/sr

TSIP5201: 360...650 mW/sr

Rysunek 1c pokazuje zaleznos¢ napie-
cia i pragdu przewodzenia — jak wida¢, przy
pradzie 3A spadek napiecia na diodzie
wyniesie okoto 2,5V. Jest to potrzebne
do oszacowania wartosci rezystora sze-
regowego ograniczajgcego prad diody.

Rysunek 1 pokazuje charakterystyki
diod TSIP520X. W ofercie firmy Telefun-
ken (Temic) mozna znalez¢ kilka innych
diod o zblizonych parametrach, ktére
réwniez mozna stosowaé w opisywanym

urzgdzeniu:
TSUS5200 15° 20mW/sr
(przy 100mA)
TSUS5201 15° 20mW/sr
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W tabeli 2 podano kluczowe paramet-
ry kilku diod produkowanych przez firme
Siemens.

Roéwniez tu najwazniejszym paramet-
rem jest natezenie promieniowania, wy-
razone w miliwatach na steradian
(mW/sr). Warto zauwazy¢, ze duze nate-
zenie promieniowania uzyskuje sie tylko
przy matych katach $wiecenia — cata moc
skoncentrowana jest wowczas w matym
stozku promieniowania. Dla poréwnania
w tabeli zamieszczono dane popularnej
diody LD271, ktéra ma znacznie wiekszy
kat rozsytu Swiatta (25 ), a tym samym
mate natezenie (tylko 10mW/sr).Jak wi-
da¢ z przedstawionych danych, zasieg ta-
cza podczerwieni bedzie zaleze¢ gtownie
od kata promieniowania diody (oraz
szczytowej wartosci pradu). Aby uzyskaé
zasieg kilkudziesieciu metréw, w opisy-
wanym uktadzie koniecznie trzeba zasto-
sowac¢ diode o jak najwezszym kacie —

Czuto$¢ w jasnym otoczeniu
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Natezenie promieniowania , stalego”

jak widac¢ z tabel, nadaje sie tutaj wiele
typéw diod. W zadnym przypadku nie na-
dajg sie tu jednak popularne diody od pi-
lotdw zdalnego sterowania, poniewaz
z reguty majg one szeroki kat swiecenia.
Przy zastosowaniu takiej ,zwyktej diody
od pilota nie ma co liczy¢ na uzyskanie za-
siegu rzedu 50m.

Drugim kluczowym czynnikiem jest
zastosowanie dobrego odbiornika. Aby
maksymalnie uprosci¢ konstrukcje zasto-
sowano typowy scalony odbiornik pod-
czerwieni TFMSb360. Czytelnicy EdW
sporo juz o tym uktadzie wiedzg. Uktad
TFMS5360 zawiera w sobie fotodiode,
wzmacniacz, filtr i inne obwody, dzieki
ktérym nie reaguje na przypadkowe syg-
naty podczerwieni, a tylko na przebiegi
o okreslonej czestotliwosci. Dwie s$rod-
kowe cyfry oznaczenia podajg te czestot-
liwos¢ (w kilohercach) — uktad TFMS5360
reaguje jedynie na impulsy promieniowa-
nia podczerwonego o czestotliwosci po-
wtarzania 36kHz. Rysunek 2a pokazuje,

Tabela 2
Typ Kat ['] mW/sr us nm Obudowa
LD271L 25 10,00 1,0 950 5-mm-LED
LD274 10 50,00 1,0 950 5-mm-LED
LD274-2 10 50,00 1,0 950 5-mm-LED
LD274-3 10 80,00 1,0 950 5-mm-LED
SFH400 6 20,00 1,0 950 TO-18
SFH400-2 6 20,00 1,0 950 TO-18
SFH400-3 6 32,00 1,0 950 TO-18
SFH400-4 6 50,00 1,0 950 TO-18
SFH401 15 16,00 1,0 950 TO-18
SFH401-3 15 16,00 1,0 950 TO-18
SFH401-4 15 25,00 1,0 950 TO-18
SFH415 17 16,00 0,5 950 5-mm-LED
SFH415-T 17 25,00 0,5 950 5-mm-LED
SFH415-U 17 40,00 0,5 950 5-mm-LED
SFH416-R 28 10,00 0,5 950 5-mm-LED
SFH480-2 6 40,00 0,6 880 TO-18
SFH480-3 6 63,00 0,6 880 TO-18
SFH481 15 " 880 TO-18
SFH481-1 15 10,00 0,6 880 TO-18
SFH481-2 15 16,00 0,6 880 TO-18
SFH481-3 15 25,00 0,6 880 TO-18
SFH484 8 50,00 0,6 880 5-mm-LED
SFH484-1 8 50,00 0,6 880 5-mm-LED
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Rys. 2. Charakterystyki odbiornika TFMS5360

ze juz niewielkie odchytki od czestotli-
wosci nominalnej radykalnie zmniejszajg
czutos$é. Jak wynika z rysunku 2a juz od-
chytka o 10% od czestotliwosci srodko-
wej daje ponad dwukrotne zmniejszenie
czutosci. Do tego dochodzi jeszcze nie-
unikniona tolerancja zwigzana z rozrzuta-
mi produkcyjnymi — nalezy liczy¢ sie z od-
chytkami czestotliwosci srodkowej rzedu
do 5%. Biorac to pod uwage, nalezy za-
pewni¢ wiasciwa, stabilng czestotliwose
impulséw wysytanych z nadajnika. O czu-
tosci i stabilnosci parametréw decydo-
wac wiec bedzie stabilnos¢ czestotliwos-
ci generatora impulséw 36kHz w nadajni-
ku.

Drugg sprawag, ktérg nalezy wzigé pod
uwage jest diugos¢ fali promieniowania.
Niektore diody (np. LD274) promieniuja
Swiatto podczerwone o dtugosci fali
950nm, czyli doktadnie w zakresie naj-
wiekszej czutosci odbiornika. Opisywane
diody TSIP520X wytwarzajg promienio-
wanie o dtugosci fali 925nm. Jak widac
z rysunku 2b niewiele zmniejsza to czu-
tos¢ odbiornika — tylko o okoto 5%. Ale
juz zastosowanie diod nadawczych wy-
twarzajacych promieniowanie o dtugosci
870nm (np. TSHAL20X) datoby zmniej-
szenie czutosci odbiornika o okoto 50%.
Przyktadowo dioda TSHA5203 ma nate-
zenie promieniowania 65mW/sr. Ale
wskutek innej dtugosci fali czutosé od-
biornika jest mniejsza i sytuacja jest taka,
jak przy zastosowaniu diody nadawczej
o dtugosci fali 950nm i natezeniu
32,5mW/sr.

Wymienione wczesniej diody nadaw-
cze majg dtugosé fali promieniowania
przypadajacg w zakresie najwiekszej czu-
tosci.

Istotnym parametrem odbiornika jest
niewrazliwos¢ na sygnaty zaktdcajgce,
zwiaszcza na state promieniowanie tta.
Odbiorniki TFMS wyposazone sg w czar-
ny filtr, przepuszczajgcy tylko promienio-
wanie podczerwone, a nie przepuszczaja-
cy Swiatta widzialnego. Ale w gre wcho-
dzi jeszcze state promieniowanie pod-

czerwone. Moze ono pochodzi¢ ze ston-
ca, z zardbwek, czy podobnych zrodet. Im-
pulsy promieniowania o czestotliwosci
36kHz sg wiec prawie zawsze natozone
na state promieniowanie tta. Rysunek 2c
pokazuje, jak zmienia sie czutos¢ na im-
pulsy w zaleznosci od tego statego pro-
mieniowania tta. Jak widaé czutos¢
Znacznie sie zmniejsza przy wzroscie te-
go statego promieniowania. Na rysunku
2 nie pokazano charakterystyki czutosci
katowej (przestrzennej) odbiornika. Wy-
starczy wiedzie¢, ze odbiornik , patrzy”
bardzo szeroko, mniej wiecej £55 od osi
(obszar najwigkszej czutosci zaznaczony
jest fioletowymi strzatkami na rysunku
wstepnym).

Jesli tak, to aby zapobiec utracie czu-
tosci pod wptywem ,,obcego” promienio-
wania podczerwonego (storica, lamp), na-
lezy ograniczy¢ kat widzenia odbiornika.
Odbiornik powinien ,widzie¢” nadajnik,
a poza tym... jak najmniej. W najprost-
szym przypadku do ograniczenia pola wi-
dzenia wystarczy rurka o niewielkiej sred-
nicy i odpowiedniej dtugosci.

Czytelnik uzbrojony w powyzsze dane
mogtby juz prébowac budowac uktad na-
dajnika i odbiornika. Ale konieczne sa dal-
sze informacje.

Wyjasnienia wymaga sprawa impul-
séw. Spora rzesza elektronikéw juz sie na
to nacieta. Wydaje im sie, ze juz wszyst-
ko wiedzg o odbiornikach TFMS5XXO0.
Tymczasem tych, ktérzy tylko pobieznie
przejrzeli informacje katalogowe czeka
przykra niespodzianka. Pierwszy rzut oka
na blokowy schemat wewnetrzny (rysu-
nek 3a) sugeruje, ze po pojawieniu sie
impulséw promieniowania o wiasciwej
czestotliwosci (36kHz), na wyjsciu powi-
nien na state pojawi¢ sie stan niski. Tak
jednak nie jest. Uktady rodziny TFMS
przeznaczone sg do odbioru sygnatow
z pilotéw zdalnego sterowania, a takie
sygnaty nie sg ciagte — sg to ,paczki im-
pulséw"”. Aby odbiornik prawidtowo dzia-
tat, taka paczka impulséw musi by¢ prze-
dzielona przerwa. llustruje to rysunek 3b.
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Napiecie przewodzenia (V)

.Paczka" zawierajgca przynajmniej kil-
kanascie impulséw ma czas trwania
tpi. Wedtug zaleceni producenta czas tpi
nie powinien byc¢ krétszy niz 400us. Bio-
rgc pod uwage, ze impulsy o czestotli-
wosci 36kHz majg okres réwny 27,7us,
w kazdej paczce nie powinno by¢ mniegj
niz 15 impulséw. Jesli bedzie ich mniej,
to uktad moze nieprawidtowo reagowacé
na pobudzenie. A jesli bedzie ich wiecej?
To akurat nic nie przeszkadza, pod warun-
kiem, ze czas trwania paczki impulséow
tpi jest krotszy od czasu przerwy. Scislej
biorac, dla prawidtowej pracy odbiornika
czas powtarzania, oznaczony na rysunku
3b literg T, powinien by¢ przynajmniej 2,5
raza dtuzszy niz czas tpi.

W praktyce czas przerwy moze by¢,
i czesto jest, bardzo dtugi. Na rysunku 3b
zaznaczono, ze czas tpi moze by¢ krotszy
niz Tms (np. 400us), natomiast czas po-

a)

Control
Circuit

Band Demo-
— H Pass Hdulator

%
/PIN

b) Sygnat optyczny
Ee (Impulsy, f = 36kHz, T = 10ms)

UL LA

Tpi >= 400us

c)
Sygnat wyj$ciowy

Tpo = tpi +150us

tpo

Rys. 3. Schemat blokowy i przebiegi
odbiornika TFMS5360
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wtarzania paczek impulséw moze by¢
wielokrotnie wiekszy — na przyktad 10ms.
Nic nie stoi na przeszkodzie, aby czas po-
wtarzania paczek byt jeszcze dtuzszy.

Rysunek 3c pokazuje sygnat na wy-
j$ciu odbiornika — jak wida¢, impuls wy-
j$ciowy jest rowny czasowi trwania pacz-
ki z doktadnoscig do 150us (byleby tylko
czas tpi nie byt krétszy niz 400us).

Do omoéwienia pozostat jeszcze rysu-
nek 4 przedstawiajgcy typowe warunki
pracy odbiornika. Diody nadawcze w pilo-
cie wysytajg szereg paczek impulséw
0 czasie trwania i czasie przerwy rzedu
600pus. Dla czestotliwosci 36kHz, kazda
paczka sktada sie z 30 impulséw.

W praktyce czas trwania ,paczki”
i przerwy miedzy paczkami nie jest row-
ny 600us — réznice dtugosci niosg zako-
dowang informacje cyfrowa.

Po nadaniu grupy paczek w czasie
mniejszym niz 10ms, nastepuje dtuzsza
przerwa i nastepna grupa paczek zosta-
nie nadana dopiero po 60ms (o ile klawisz
w pilocie jest ciggle nacisniety).

Tak mniej wiecej pracuje pilot, a na
wyjsciu odbiornika TFMS wystepuje
przebieg podobny, jak pokazano na dole
rysunku 4. Czasy Ton i Toff odpowiadajg
czasowi trwania paczki impulséw oraz
przerwy miedzy paczkami.

Tak pracuje typowy system zdalnego
sterowania z pilotem.

Natomiast opisywany tor podczerwie-
ni pracuje w troche innym rytmie. Tu réw-
niez nadajnik wysyta paczki impulséw za-
wierajgce okoto 18 impulséw o czestotli-
wosci 36kHz (co daje czas trwania paczki
rowng 500ps). Tym razem czas powtarza-
nia paczek jest duzo, duzo wiekszy niz
czas trwania paczki i wynosi okoto
100ms. Na wyjsciu odbiornika TFMS po-
jawi sie wiec ciag ujemnych impulséw
0 czasie trwania okoto 0,5ms i czasie po-
wtarzania okoto 100ms. Przebiegi w ukta-
dzie prezentowanego toru aktywnej pod-
czerwieni pokazuje rysunek 5.

Dzieki tak matemu wspoétczynnikowi
wypetnienia mozna radykalnie zmniej-
szy¢ $redni pobdr pradu, nie tracac przy
tym wecale zasiegu. Przyktadowo, jesli na-
wet impulsy pradu diody nadawczej LED
miatyby natezenie 3A, to przy podanych
czasach, na kazde 100ms, dioda bedzie
Swieci¢ tylko przez 250us. Daje to stosu-
nek czaséw 0,25/ 100 = 0,0025. Prad po-
bierany przez diode nadawczg wyniesie
wiec 3A x 0,0025 = 0,0075A = 7,5mAl

Tylko 7,5mA bez jakiejkolwiek straty
czutosci! Wynik wrecz rewelacyjny!

Skad jednak te 100ms? Dlaczego nie
przedtuzy¢ czasu powtarzania do 1 se-
kundy, zmniejszajac tym samym pobor
pradu do wartosci mniejszej niz TmA?

Otéz te 100ms wazieto sie to z proste-
go rozumowania. Jesli przyktadowo tor
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Sygnat wyjsciowy

Rys. 4. Typowe przebiegi w systemie
zdalnego sterowania

miatby stuzy¢ jak bariera w systemie alar-
mowym, to czestotliwo$é powtarzania
paczek powinna by¢ tak dobrana, by na-
wet szybko idacy cztowiek przeciat jg na
czas w ktdérym pojawi sie przynajmniej
dwie paczki. Te dwie paczki nie zostang
odebrane przez odbiornik i zostanie wy-
wotany alarm. Jesli czas miedzy kolejny-
mi paczkami bytby zbyt dtugi, wtedy prze-
chodzacy cztowiek po prostu nie zostatby
zauwazony — najprawdopodobnie] prze-
szedtby w przerwie miedzy paczkami.
Wartos¢ 100ms wydaje sie tu wystar-
czajgca — oczywiscie w przypadku stoso-
wania urzadzenia w systemie alarmo-
wym czestotliwosé powtarzania paczek
mozna zwiekszy¢ z podanych 10Hz
(100ms) do na przyktad 25Hz (40ms).

Ee 18 impulséw, f = 36kHz

Ee
500us g
T=100ms
M Sygnat wyjsciowy
L
_| 1500us t
T=100ms
w Sygnat wyj$ciowy
(IRENERERREERE
_. L.100ms t

Rys. 5. Przebiegi czasowe w opisy-
wanym ukfadzie

Przy pracy ukfadu w systemie alarmo-
wym powstajg jednak dwa powazne
problemy:

— kwestia fatszywych alarméw
— problem ,oszukiwania” systemu za
pomocg obcego nadajnika.

tatwo sobie wyobrazi¢ sytuacje,
w ktérej przelatujgca mucha trafita wias-
nie na moment wysytania paczki impul-
séw (tylko 0,5ms), i zastaniajgc wigzke
spowodowata alarm. Aby unikngé mndést-
wa fatszywych alarméw (ale niestety nie
wszystkich, bo rzeczona ztosliwa mucha
moze np. zechcie¢ spacerowaé po po-
wierzchni diody nadawczej) trzeba wpro-
wadzi¢ obwdd, ktéry wywotywatby alarm
dopiero przy braku nie jednego, lecz
dwéch impulséw (lub jeszcze wiekszej
ich liczby). Tu nie mozna przesadzi¢ —
ewentualnie trzeba tez zwiekszaé czes-
totliwos¢ nadawania paczek impulséw,
bo zbyt duze opdznienie uniemozliwitoby
wykrycie szybko idgcego cztowieka.

tatwo tez sobie wyobrazi¢ sytuacje,
w ktérej przemyslny witamywacz unie-
szkodliwi tor podczerwieni, $wiecac za
pomoca dowolnego pilota w odbiornik.
Jesli uktad miatby kiedykolwiek praco-
wacé w systemie alarmowym, powinien
zawiera¢ obwody, ktére chronityby
przed takim sabotazem i wywotywaty
alarm w przypadku wykrycia ,obcej”
sekwencji paczek impulséw. Sposobéw
realizacji obu wyze] podanych postula-
tow jest mnoéstwo. W prezentowanym
uktadzie zrealizowano je w bardzo pros-
ty sposob.

Opis uktadu

Schemat ideowy nadajnika i odbiorni-
ka pokazany jest na rysunku 6. Stali Czy-
telnicy EdW zapewne ze zdziwieniem
rozpoznali schemat, ktéry przed ponad
rokiem pojawit sie przy okazji nauki pro-
jektowania ptytek przy pomocy programu
Easytrax. W samej rzeczy! Jest to rzeczy-
wiscie tamten uktad, tylko nieco zmodyfi-
kowany.

Tu malenka dygresja: wszystkim zgte-
biajgcym tajniki programéw do rysowania
schematow i projektowania ptytek moz-
na zwréci¢ uwage, ze wczesnie] podany
schemat nie zawierat dtawikéw - ich
obecnos¢ na schemacie mogtaby spowo-
dowacé¢ zamieszanie w przypadku auto-
matycznego generowania tzw. netlisty —
chodzi o to, ze z programy do rysowania
schematow z zatozenia tacza nézki zasila-
nia uktadéw scalonych do szyn oznacza-
nych VDD i VSS (kostki CMOS) oraz VCC
i GND (kostki TTL). Jesli nézki plusa zasi-
lania kostek nadajnika i odbiornika zosta-
tyby potaczone, to ominiete zostatyby dta-
wiki. Pd&Zniej projekt druku zawieratby
btedne potaczenie dtawikéw, a program
do sprawdzania zgodnosci ptytki z netlis-
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tg (Design Rule Check — DRC) nie wykryt-
by tego btedu.

Tyle dygresiji.

Teraz przesledZzmy dziatanie uktadu
z rysunku 6. Generatorem impulsow
o czestotliwosci 36kHz w nadajniku jest
bramka U1A z elementami PR1, C4. Kon-

densator C3 z rezystorem R1 wyznacza
czestotliwos$é powtarzania paczek impul-
séw (okoto 100ms). Natomiast rezystor
R2 i pojemnos$¢ C3 wyznaczajg czas trwa-
nia jednej paczki impulséw. Dotaczenie
kondensatora C3 do plusa zasilania nie

Projekty AVT

jest konieczne — tak po prostu fatwiej by-
to zaprojektowa¢ druk.

W czasie trwania paczki impulséw dio-
da IRED (infrared — podczerwona) btyska
okoto18 razy z czestotliwoscig 36kHz.
Kondensator C1 o znacznej pojemnosci
stanowi magazyn energii na czas trwania
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paczki impulséw. Rezystor R4 o bardzo
matej wartosci pozwala w czasie trwania
impulsu na przeptyw pradu o duzej war-
tosci (przy napieciu zasilania 9V okoto
3A). Wiasnie ze wzgledu na tak duzg war-
tos¢ pradu zastosowano tranzystor mocy
MOSFET. Mate MOSFETy takie jak
BS107 czy BS170 maja rezystancje
w stanie otwarcia rzedu kilku omoéw lub
wiecej i nie nadaja sie do tego zastoso-
wania. W obwodzie bramki tranzystora
T1 przewidziano rezystor R3. Przy wyko-
rzystaniu tranzystora MOSFET jest on za-
stgpiony zworg, ale w roli T1 moze tez
pracowac ,darlington” npn wiekszej mo-
cy i wtedy rezystor bedzie potrzebny do
ograniczenia pradu bazy. W przypadku
stosowania ,darlingtona” nalezy sie
upewnic¢, czy jest on dostatecznie szybki.
Duzg ostroznos$¢ trzeba wykazaé przy
prébie zastosowania w roli T1 zwyktego
tranzystora npn. Przy jego niewielkim
wzmocnieniu moze sie okazaé, ze bram-
ki UTC i U1D nie sg w stanie dostarczy¢
odpowiedniego pradu bazy. W kazdym
przypadku stosowania tranzystoréw in-
nych niz MOSFET, nalezy sprawdzi¢ os-
cyloskopem przebieg na kolektorze tran-
zystora (na katodzie diody D3).

Przy tak duzych impulsach pradu ko-
nieczne sg obwody filtrujgce — dtawiki L1
i L2 oraz kondensatory C1 i C2. Czutos¢
uktadu odbiorczego jest bardzo duza i bez
dtawikéw niemozliwe bytoby zasilanie na-
dajnika i odbiornika z tego samego zréd-
ta, bo impulsy przechodzace z nadajnika
do odbiornika przez linie zasilania zaktéca-
tyby prace uktadu U3.

Uktad odbiornika wyglada dosé zawile.
Jego dziatanie nie jest jednak trudne do
zrozumienia.

Pomoca w analizie beda
ki 7 oraz 8.

Przede wszystkim trzeba wiedzie¢, ze
w prawidtowo dziatajgcym torze, kazda
odebrana paczka impulséw wytwarza na
wyjsciu kostki TEMS krotki impuls ujem-
ny (0,5ms), ktory z kolei powoduje wyze-
rowanie licznika U1 (CMOS 4060). Od tej
chwili okreslenie ,impuls” bedzie ozna-
cza¢ ten wiasnie impuls elektryczny o dt-
ugosci 0,5ms, ktéry pojawia sie na wy-
j$ciu odbiornika U3 (TFMS5360) po ode-
braniu paczki impulséw $wietlnych.

Po kazdym takim impulsie licznik U2
zaczyna swa prace od nowa. Na rysun-
ku 7 pokazano niektére przebiegi na jego
wyjsciach. Bardzo wazng role petni syg-

rysun-

W tej chwili pojawit sie prawidtowy impuls,

a) ktéry wyzerowat licznik U2
Qs
t
b) Jesli w tym czasie Tu powinien pojawié si¢ nastepny impuls,
i sie tepny impul ktéry znéw wyzeruje licznik U2
to opwéd T3 T4 wywota alarm
Q4 —
T=100ms t
W tej chwili pojawit sie¢  Jesli do tej chwili nie pojawi sie
C) statni prawidtlowy impuls, nastepny prawidtowy impuls,
ktéry wyzerowat licznik U2 wyjscie Q5 wywota alarm
/ przez diode D2
as /
t

d)

Q4

Tak bedzie wygladat przebieg na wyjsciu Q4

podczas prawidtowej pracy,
gdy kazdy kolejny impuls zeruje licznik U2

T =100 ms

T =100 ms

T =100 ms

Rys. 7. Przebiegi czasowe w wersji podstawowej odbiornika
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nat z wyjscia Q4 (nozka 7 ukfadu U2) —
przebieg z rysunku 7b.

Na rysunku 7 pokazano, ze licznik U2
rozpoczat cykl pracy po kolejnym impul-
sie zerujgcym. Moment przyjsScia tego
impulsu zerujgcego zaznaczono pionowa
niebieska linig. Przebieg na wyjsciu Q4
decyduje, co stanie sie po przyjsciu na-
stepnego impulsu. Jesli nastepny impuls
z odbiornika TFMS pojawi sie w czasie,
gdy na wyjsciu Q4 wystapi stan wysoki
(zaznaczono to zielonym kolorem na prze-
biegu 7b), wtedy licznik zostanie prawid-
towo wyzerowany i cykl pracy rozpocznie
sie od nowa. Zerowanie licznika umozliwi
podanie stanu wysokiego przez diode D6
na kondensator C9 — dopiero wtedy tran-
zystor T2 bedzie mogt pewnie wyzero-
wac kostke przez jej wejscie RST (ndzka
12). Obwaod D6, R15 i C9 jest potrzebny
do przedtuzenia czasu trwania stanu wy-
sokiego z wyjscia Q4. Nalezy pamietac,
ze w chwili zerowania, na wyjsciu Q4 po-
jawia sie stan niski. Bez obwodu D6, R15
i C9 impuls zerujacy na wejsciu RST byt
by wiec bardzo krotki (kilkadziesigt nano-
sekund), co w pewnych warunkach unie-
mozliwitoby petne zerowanie wszystkich
stopni licznika. Wspomniany obwdd po-
zwala przedtuzy¢ impuls zerujgcy kostke
U2 i pewnie jg wyzerowac.

Wskutek tego ustawicznego zerowa-
nia, w czasie normalnej pracy, przebieg
na wyjsciu Q4 bedzie wygladat jak na dol-
nym rysunku — 7d, gdzie zaznaczono go
kolorem zielonym. W tym miejscu nalezy
zauwazy¢, ze w czasie normalnej pracy,
przebieg na wyjsciu Q4 bedzie miat wy-
petnienie rézne od 50%. Czestotliwosc
oscylatora kostki U2 nalezy ustawic¢ za
pomocg potencjometru PR2 w ten spo-
séb, by w czasie normalnej pracy dodat-
nie impulsy wystepujgce na wyjsciu Q4
byly dwukrotnie krétsze od czasu prze-
rwy. Jak wynika z rysunku 7b, czas prze-
rwy na wyjsciu Q4 powinien trwaé
66,6ms, co zostanie spetnione, jesli okres
drgan oscylatora bedzie ustawiony za po-
mocg PR2 na 133,2ms / 16 = 8,326ms,
co odpowiada czestotliwosci 120Hz. Przy
takiej czestotliwosci oscylatora uzyska
sie optymalny przebieg na wyjsciu Q4.
Z rysunku 7b jasno wynika, ze zapewni to
znaczny margines bezpieczenstwa
w przypadku, gdyby czestotliwos¢ gene-
ratora taktujgcego w nadajniku (o okresie
100ms) zmienita sie o kilka czy kilkana-
Scie procent.

Whtasnie, zeby uzyskaé optymalny
margines bezpieczenstwa, trzeba tak
ustawi¢ potencjometr PR2, aby nastepny
impuls zerujgcy przychodzit doktadnie tak
jak pokazano na rysunku 7b. Wtedy wtas-
nie na wyjsciu Q4 uzyska sie przebieg
o wypetnieniu 1/3, jak pokazuje to rysu-
nek 7d.
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Aby zabezpieczy¢ uktad przed , obcy-
mi"” impulsami o innej czestotliwosci po-
wtarzania, dodano uktady wywotujace
alarm w przypadku, gdy nastepny impuls
zerujgey przyjdzie za wczesnie lub za poz-
no. Jesli nastepny impuls z odbiornika U3
pojawi sie za wczesnie, to znaczy jeszcze
podczas trwania stanu niskiego na wy-
jsciu Q4 (zaznaczonym czerwono na ry-
sunku 7b), wtedy alarm zostanie wywota-
ny przez przewodzace tranzystory T3
i T4. Spowoduje to natadowanie konden-
satora C7, otwarcie tranzystora T5 i za-
Swiecenie czerwonej diody LED D4.

Jesli z kolei impuls zerujacy nie przy-
jdzie do czasu pojawienia sie stanu wyso-
kiego na wyjsciu Q5 (poréwnaj rysunek
7c), wtedy alarm zostanie wywotany
przez wyjscie Qb5 i diode D2.

Jak z tego widaé w stanie alarmu prze-
wodzi tranzystor T5 (co mozna wykorzys-
ta¢ do wspdtpracy z innymi urzgdzeniami)
i Swieci dioda D5 (co znakomicie przyda-
je sie podczas prob i regulacji).

Gdy wszystko jest w porzadku, tran-
zystor T5 jest zatkany. Uktad pobiera nie-
wielki prad rzedu TmA.

W tym miejscu pare stdow na temat za-
silania.

Ze wzgledu na obecnos¢ uktadu
TFMS, odbiornik musi by¢ zasilany napie-
ciem w zakresie 4,5...6V!

Natomiast nadajnik moze by¢ réwniez
zasilany napieciem rzedu 5...6V, jednak
zostat przewidziany do zasilania napie-
ciem 9V (dopuszczalne jest zasilanie na-
pieciem 12V, co zwiekszy prad impulséw
diody LED nieco powyzej katalogowych
wartosci).

Taki sposéb zasilania wybrano, ponie-
waz uktad przeznaczony jest przede
wszystkim do prob i eksperymentow,
a mniej do praktycznych zastosowan.
Jesli kto$ bedzie chciat uzyska¢ zasieg
rzedu kilkudziesieciu metréw, i tak zasto-
suje oddzielne Zrodto zasilania nadajnika,
choéby w postaci bateryjki 9-woltowej
lub akumulatorka 12V, w miejsce dtugie-
go kabla.

Dlaczego uktad nie jest zalecany do
pracy w systemach alarmowych na wol-
nym powietrzu?

Nalezy wzig¢ pod uwage, ze w tak
prostym i tanim uktadzie nie uda sie uzys-
ka¢ parametréw gwarantujacych nieza-
wodng prace w kazdych warunkach. Cho-
dzi tu gtéwnie o zmiany temperatury i na-
piecia zasilania nadajnika. Proste uktady
generatoréow z bramkami U1D i UTA mo-
ga nie zapewni¢ wystarczajgcej stabilnos-
ci przy zmianach temperatury otoczenia
od -20...+30 C, a przynajmniej na takie
temperatury narazony jest uktad pracuja-
cy na wolnym powietrzu. Ponadto czes-
totliwos¢ wspomnianych generatorow
znacznie zalezy od napiecia zasilajgcego

i dla dtugotrwatej niezawodnej pracy nale-
2y stosowac stabilizacje napiecia zasilaja-
cego nadajnik.

Nie umniejsza to w zadnym stopniu
zalet prezentowanego uktadu. Z jego po-
mocg mozna uzyska¢ naprawde rewela-
cyjny zasieg bariery.

Teraz kolejna sprawa.

Opisany powyzej sposéb pracy wywo-
ta alarm juz przy braku jednego jedynego
impulsu swietlnego. Jak wspomniano,
dla zapobiezenia fatszywym alarmom,
wywotywanym chocby przez przelatujg-
ce muchy, ukfad powinien wywotywaé
alarm dopiero przy braku nie jednego, tyl-
ko dwéch impulséw swietlnych.

Mozna to zrealizowa¢ w bardzo prosty
sposob, tgczac anode diody D2 nie do
wyijscia Qb, tylko Q6 (nézka 4). W tym
celu trzeba przecig¢ istniejace potgczenie
i potaczy¢ punkty oznaczone Z, Z1.

Przebiegi w ukfadzie beda wygladac¢
jak na rysunku 8. Tym razem, poniewaz
dopuszczalne jest ,zaginiecie” jednego
impulsu, czestotliwos$¢ oscylatora kostki
U2 nalezy ustawi¢ nieco mniejszg, tak by
czas przerwy wynosit 60ms (czestotli-
wo0s¢ oscylatora okoto 133Hz). Przy takim
ustawieniu nastepny prawidtowy impuls,
pojawiajgcy sie po kolejnych 100 milise-
kundach wypadnie mniej wiecej na po-
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czatku kolejnego impulsu na wyjsciu Q4
— pokazuje to rysunek 8b.

Podobnie, jak poprzednio, jesli impuls
zerujacy nie nadejdzie do czasu pojawie-
nia sie stanu wysokiego na wyjsciu Q6,
zostanie wywotany alarm (przez diode
D2).

Przy prawidtowej pracy tej wersji, na
wyjsciu Q4 powinny wystepowac impul-
sy o wspoétczynniku wypetnienia, nie jak
poprzednio 1/3 (33%), tylko 2/5 (40%).

Oczywiscie, mozna anode diody D2
dotgczy¢ do wyjscia Q7, i wtedy uktad nie
zareaguje nawet przy ,zagubieniu”
trzech kolejnych impulsow swietlnych.
W takim wypadku trzeba jeszcze nieco
zwiekszy¢ czestotliwos¢ oscylatora kost-
ki U2, a podczas normalnej pracy prze-
bieg na wyjsciu Q4 bedzie miat wieksze
wypetnienie, zblizone do 45%.

Jak wida¢ z tego opisu, dziatanie ukta-
du jest w sumie bardzo proste. Okazuje
sie jednak, ze do uruchomienia i wyregu-
lowania uktadu nie wystarczy miernik uni-
wersalny, potrzebny bedzie oscyloskop.
Wiasnie ze wzgledu na koniecznos¢ sta-
rannego wyregulowania, stopien trud-
nosci projektu oceniono na dwie gwiazd-
ki.

W zasadzie, na podstawie podanych
dalej wskazéwek mozna wyregulowaé
ukfad korzystajac tylko z miernika (wspot-

W tej chwili pojawit sie prawidtowy impuls,

a) ktory wyzerowat licznik U2

Q3
t
Jesli w tych przedziatach czasu
pojawi si¢ nastepny impuls,
b) to obwéd T3 T4 wywota alarm
Q4
\ \
T=100ms _\ T=100ms t

Tu powinien pojawi¢ si¢
nastepny impuls

Nawet jesli jeden impuls “zgubit sie”,

nastepny impuls przycodzacy
w tym czasie wyzeruje licznik,
nie wywotujac alarmu

At

(QBtan jwyjscia 5 nie ma znaczenia, bo |

W tej chwili pojawit sie
c) ostatni prawidtowy impuls,
ktory wyzerowat licznik U2

Q6

dwka ta jest niepodta

Jesli do tej chwili nie pojawi sie
nastepny prawidiowy impuls,
wyjscie Q6 wywota alarm

przez diode D2

\_

Rys. 8. Przebiegi czasowe w zmodyfikowanej wersji odbiornika
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czynnik wypetnienia impulséw mozna
okresli¢ jako stosunek usrednionego na-
piecia statego do napiecia zasilajgcego,
dotgczajgc miernik przez obwaod catkujacy
RC o duzej statej czasowej). Jednak
w przypadku jakichkolwiek ktopotéw czy
watpliwosci nie obedzie sie bez pomocy
oscyloskopu.

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowac¢ na dwodch
malenkich ptytkach drukowanych pokaza-
nych na rysunku 9. Montaz nie sprawi
wiekszych ktopotéw, a dodatkowg pomo-
ca beda fotografie modelu. Ptytki zostaty
przewidziane do umieszczenia w odcin-
kach rurki instalacyjnej o srednicy we-
whnetrznej 23mm, uzywanej przez elekt-
rykow.

Warto wczesniej przygotowac te rurki
i podczas montazu sprawdzaé, czy uktad
zmiesci sie wewnatrz niej. Szczegdlng
uwage trzeba zwrécié na kondensator C1
w nadajniku, ktéry prawdopodobnie trze-
ba bedzie zmontowaé poziomo. Odbior-
nik TFMS mozna wlutowaé¢ wprost
w ptytke, ale w modelu nie obcinano jego
nézek, tylko wygieto je w tuk i przyluto-
wano od strony druku.

Na poczatek, mozna nie montowac
w nadajniku rezystora R4, a zamiast nie-
go wlutowaé rezystor o wartosci
68...150Q. Zabezpieczy to diode nadaw-
cza w przypadku btedéw w dziataniu na-
dajnika.

Montaz nie sprawi ktopotéw, nie ma
tu nic szczegdlnie trudnego.

Po zmontowaniu nadajnika i odbiorni-
ka catos¢ trzeba wyregulowag.

Potencjometrem PR1 nalezy ustawi¢
czestotliwos¢ powtarzania impulséw
rowng 36kHz. Posiadacze zwyktych,
prostych oscyloskopéw moga mie¢ kto-
poty z zaobserwowaniem krétkich
.paczek impulséw” o czestotliwosci
36kHz, trwajacych tylko okoto 500us. Na
czas ustawiania czestotliwosci generato-
ra UTA mozna zewrze¢ wejscia bramki
U1D do masy, ale lepiej jest w miejsce
rezystora R2 o wartosci 3,3kQ, dac¢ rezys-
tor o wartosci 220kQ...TMQ. Oczywiscie
do takich eksperymentéw rezystor R4
musi mie¢ warto$é¢ rzedu co najmniej
100Q, bo przy wartosci 2,2Q dioda na-
dawcza w krétkim czasie ulegnie uszko-
dzeniu wskutek przegrzania.

W praktyce do regulacji wcale
nie jest potrzebny czestoscio-

dzy granicami zanikania impulséw na wy-
jsciu U3. Znalezienie wtasciwej pozycji
potencjometry PR1 bedzie jeszcze tat-
wiejsze, jesli rezystor R4 zostanie jeszcze
bardziej zwiekszony — nawet do kilku kilo-
omoéw. Czuto$é odbiornika jest bardzo du-
za i przy prébach na stole wystarczy bar-
dzo maty prad diody nadawczej. Pozwoli
to doktadniej dostroi¢ nadajnik do czes-
totliwosci filtru odbiornika TFMS.

Po ustawieniu wiasciwej czestotliwos-
ci generatora U1A, nalezy skontrolowac
z grubsza czas trwania ,paczki impul-
sow" (ustala jg rezystor R2) i przerwy
miedzy paczkami (odpowiada za nig R1).
Trzeba obejrze¢ przebieg na ndézkach
1111 kostki U1. Jesli czasy te roznig sie
nie wiecej niz o0 20...50% od wczesniej
podanych 0,5ms i 100ms, nie trzeba ni-
czego zmieniaé. W tak prostym uktadzie,
gdzie duzo zalezy od wielkosci histerezy
bramki (Schmitta) U1D, nie mozna sie
spodziewaé idealnej dokfadnosci. Czas
trwania paczki impulséw nie powinien
by¢ jednak krétszy niz 0,4ms. Jesli be-
dzie dtuzszy, to jedynie troche wzrosnie
pobdr pradu. Odchyitki czasu powtarzania
impulséw nie majg wiekszego znaczenia,
bo zostang uwzglednione przy regulacji
odbiornika.

Jesli nadajnik pracuje poprawnie moz-
na przystgpi¢ do regulacji odbiornika.
Przede wszystkim nalezy sprawdzi¢, czy
na wyjsciu uktfadu U3 (nézka 3) regularnie
pojawiajg sie waskie, szpilkowe ujemne
impulsy, zgodnie z rysunkiem 5. Uwaga,
impulsy te sa bardzo waskie, trzeba
uwaznie obserwowac¢ ekran oscylosko-
pu, by ich nie przeoczy¢.

Jesli te impulsy wystepujg regularnie,
bez przerw i zaktécen, nalezy podtgczyé
oscyloskop do wyjscia Q4 kostki U2 i po-
tencjometrem PR2 ustawi¢ wiasciwg
czestotliwosé oscylatora. To dla bardziej
nerwowych elektronikéw moze by¢ najt-
rudniejsza czes$¢ uroczystosci, bo w pier-
wsze] chwili trudno pojgé zaleznosé
ksztattu przebiegu na ekranie od potoze-
nia suwaka

Dlatego trzeba sie do tego zabra¢ sys-
tematycznie. Na poczatek warto ustawié¢
potencjometr PR2 na maksimum rezys-
tancji. Wtedy najprawdopodobniej okres
przebiegu bedzie za duzy i kolejne impul-
sy zerujgce bedg przychodzié¢ ,za wczes-
nie”, w odcinku czasu zaznaczonym na

rysunku 7b kolorem czerwonym. Nieste-
ty, nie oznacza to, ze na wyjsciu Q4 be-
dzie trwat stan niski, albo wystapig was-
kie szpilki. Przy braku stanu wysokiego
na wyjsciu Q4 tranzystor T2 nie moze
pracowac i licznik nie bedzie zerowany.
W efekcie na wyjsciu Q4 pojawig sie nie-
zsynchronizowane przebiegi — po prostu
Smieci.

Przy zmniejszaniu rezystancji poten-
cjometru PR2, najpierw nie bedzie dzia¢
sie nic szczegdlnie godnego uwagi — po
prostu zmienia¢ sie bedzie rytm wyste-
powania wspomnianych $mieci.

Jednak w pewnym momencie czas
impulséw zmniejszy sie na tyle, ze na
wyjsciu Q4 pojawi sie regularny ciagg im-
pulséw o czestotliwosci wyznaczonej
przez nadchodzace paczki impulséw op-
tycznych. Ukiad ,ztapie synchronizacje”.
Na wyjsciu Q4 pojawi sie wiec najpierw
cigg dodatnich waskich szpilek, a przy
zmniejszaniu rezystancji PR2, szpilki te
zaczng sie poszerza¢. W koncu przy dal-
szym zmniejszaniu wartosci PR2, te do-
datnie impulsy na wyjsciu Q4 przybiora
ksztatt przebiegu prostokatnego o wypet-
nieniu 50%. Jesli rezystancja PR2 zosta-
nie zmniejszona jeszcze bardziej, to uktad
znoéw straci synchronizacje i na wyjsciu
Q4 zndéw pojawig sie sSmieci.

Dla prawidtowe] pracy w podstawo-
wym uktadzie, nalezy tak ustawic¢ PR2, by
dodatnie impulsy na wyjsciu Q4 miaty
wypetnienie 33%, czyli wygladaty tak, jak
pokazuje rysunek 7d.

W pierwszym podejsciu zaleca sie
przeprowadzi¢ opisane regulacje w pod-
stawowym uktadzie, to znaczy gdy anoda
diody D2 jest dotagczona do nézki Q5.

Jesli ktos chciatby dotaczy¢ diode D2
do wyijscia Q6 (by uzyskac niewrazliwosé
uktadu na brak jednego impulsu) powi-
nien to zrobi¢ dopiero po wyregulowaniu
odbiornika w podstawowej wersji. Stroje-
nie tej drugiej wersji jest podobne, ale tat-
wiej jest najpierw w podstawowym ukta-
dzie ustawi¢ potencjometrem wypetnie-
nie impulséw na Q4 réwne 40%, a dopie-
ro potem przecig¢ Sciezke i potaczy¢ pun-
kty Z - Z71.

Po takim wyregulowaniu na biurku, tor
jest gotowy do testéw ,polowych”. Te-
raz nalezy wlutowaé przepisany rezystor
R4 o wartosci 2,2Q. Spowoduje to rady-
kalny wzrost zasiegu. System jest tak

mierz. Wystarczy podfaczyé od-
biornik (Uwaga! zasilany napie-
ciem 5V) skierowaé nan pracujacy
nadajnik i sprawdza¢, czy na wy-
jsciu kostki U3 (TFMS5360) poja-
wiajg sie impulsy.

> ,g,g"I@%geelew

C9 R1S AVT-2178/0 D2 Cz
I ° ooooooooo :;l-l-Z:”"
24060 x U2 0

T5D4I

PR2

N,

LA T

0 omot3 m 0000000

L 5 1’

ooooooo Da%

i BT

Potencjometr PR1 nalezy usta-
wi¢ w potozeniu posrednim mie-
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Rys. 9. Schemat montazowy
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Wykaz elementéw

Rezystory
R6-R10,R15: 100kQ
R1,R11: TMQ
R2,R14: 3,3kQ
R3: zwora
R4:2,2Q
R5: 330Q
R12: 1kQ
R13: 22kQ
PR1: 10kQ helitrim
PR2: 100kQ helitrim

Kondensatory
C1: 470uF/6,3V
C2: 47uF/10V
C3: 100nF
C4:2,2nF
C5,C6: 47nF
C7: 470nF
C8: 4,7uF/10V
C9: 10nF

Pétprzewodniki
D1,D2,D5,D6: 4148
D3: LD274 lub
D4: LED R
T1: BUZ10
T2,73,T4: BC558B
T5: BS170
U1: 4093
U2: 4060
U3: TFMS5360

Pozostate
L1,L2: 100uH diawik

czuty, ze podczas prob reaguje nie tylko
na promieniowanie bezposrednie, ale i te
odbite od podtogi i $cian pomieszczenia.
Wiasnie ze wzgledu na tak duzag czutosé
warto stosowaé wspomniang rurke ogra-

niczajacg kat widzenia odbiornika (dobrze
bytoby pomalowaé jg wewnatrz na cza-
rno). Nadajnikiem nie trzeba sie przejmo-
wag, bo wigzka promieniowania diody D3
jest waska sama z siebie. Przy testach
modelu, dopiero zamkniecie odbiornika
w szczelnej szufladzie powodowato
alarm. Nawet niewielkie uchylenie szufla-
dy powodowato reakcje odbiornika.

W czasie testow modelu pokazanego
na fotografii osiggnieto zasieg okoto 50m
w najprostszych warunkach, gdy nadajnik
i odbiornik byty trzymane w rekach przez
dwie osoby, a nadajnik zasilany byt napie-
ciem 9V z matej bateryjki 6F22. Przy za-
stosowaniu jak najweziej $wiecgcych
diod nadawczych i dobrym wycelowaniu
nadajnika, zasieg ten powinien by¢ jesz-
cze wiekszy.

Podczas testéw nalezy zwrécié¢ bacz-
ng uwage na stato$¢ napiecia zasilajgce-
go nadajnik. Nie wolno po wyregulowa-
niu systemu potencjometrami PR1 i PR2
zmienia¢ napiecia zasilajgcego nadajnik,
na przyktad z 9 na 12V, bo spowoduje to
niedopuszczalnie duzg zmiane czestotli-
wosci nadajnika oraz zmiane czasu po-
wtarzania impulséw.

Tak duza moc nadawania i duza czu-
tos¢ odbiornika maja tez w pewnych sy-
tuacjach wady. Na przyktad w pomiesz-
czeniu nie uda sie wykorzystaé takiej ba-
riery, bo nie bedzie ona reagowa¢ na
przerwanie wigzki! Dlaczego? To oczy-
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wiste. Swiatto odbite od przedmiotu
przecinajgcego bariere, a potem wielo-
krotnie odbite od $cian trafi w koncu do
odbiornika. W takiej sytuacji trzeba oczy-
wiscie zmniejszy¢ moc nadajnika, zwigk-
szajgc wartos$¢ rezystora R4, stosownie
do dtugosci bariery. W takim przypadku
pobdr pradu przez nadajnik zmniejszy sie,
nawet ponizej 1 miliampera, a bariera be-
dzie poprawnie funkcjonowaé. Jesli za-
sieg nie bedzie przekracza¢ 10m, mozna
tez nadajnik zasila¢ napieciem 5V, tak
samo jak odbiornik.

W kazdym razie, prawidtowo wyregu-
lowany ukfad umozliwia uzyskanie zaska-
kujgco dobrych efektéw, duzego zasiegu
i to przy bardzo matym poborze pradu.

Materiat zawarty w niniejszym artyku-
le ma zacheci¢ wszystkich praktykuja-
cych elektronikéw do samodzielnych
prob w tej dziedzinie. Mile widziane sa
listy opisujgce parametry uzyskane w za-
prezentowanym uktadzie, a takze donie-
sienia 0 samodzielnych prébach. Listy ta-
kie koniecznie nalezy opatrzy¢ dopiskiem
LIRED".

A w Elektronice dla Wszystkich za ja-
ki$ czas przedstawione zostang kolejne
uktady wykorzystujagce promieniowanie
podczerwone.

Piotr Gérecki
Zbigniew Ortowski

19



