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Automatyczny przełącznik
kamer video
kit AVT−368

Wszelkiego typu uk³ady
s³uø¹ce zabezpieczaniu
naszego mienia zawsze

cieszy³y siÍ wielkim
zainteresowaniem CzytelnikÛw
Elektroniki Praktycznej. Nic

wiÍc dziwnego, øe na ³amach
naszego miesiÍcznika

opublikowano wiele opisÛw
central alarmowych, zamkÛw
szyfrowych i†innych uk³adÛw
podnosz¹cych bezpieczeÒstwo

naszego domu czy
mieszkania.

Nikt jednak nie zaprzeczy,
øe czujne oko cz³owieka
bÍdzie nieraz lepszym

zabezpieczeniem niø nawet
najbardziej wymyúlny system
elektroniczny. Jak grzyby po

deszczu mnoø¹ siÍ firmy
oferuj¹ce nie tylko coraz

bardziej doskona³e systemy
alarmowe, ale i†us³ugi

úwiadczone przez
profesjonalnych straønikÛw

i†ochroniarzy. Jednak
ustawiczne patrolowanie

strzeøonego obszaru jest doúÊ
mÍcz¹ce i†czasoch³onne. Jeøeli

np. mamy do czynienia
z†duøym, wielopiÍtrowym

budynkiem, w†ktÛrym
mieszcz¹ siÍ pomieszczenia

czy magazyny strzeøonej
firmy, to jego obejúcie przez

straønika wymaga wiele
czasu, a†taki sposÛb

zabezpieczenia staje siÍ
dyskusyjny. Najlepiej by by³o,

aby straønik przebywa³ we
wszystkich pomieszczeniach

jednoczeúnie, co fizycznie nie
jest zbyt ³atwe do realizacji.

A†moøe jednak?

Podczas opracowywania uk³a-
du przyjÍto nastÍpuj¹ce za³oøe-
nia:
1. Uk³ad musi umoøliwiaÊ wspÛ³-
pracÍ z†oúmioma kamerami
przemys³owymi, przekazuj¹c
nadsy³ane przez nie obrazy ko-
lejno na ekran monitora. Prze-
³¹czanie kamer musi odbywaÊ
siÍ automatycznie, z†czÍstotli-
woúci¹ ustalan¹ przez operato-
ra.

2. Uk³ad musi zapewniaÊ moøli-
woúÊ natychmiastowego zatrzy-
mania procesu zmian obrazu
w†przypadku zauwaøenia przez
operatora czegoú podejrzanego
na strzeøonym obszarze.

3. Niezaleønie od automatycznego
prze³¹czania kamer, urz¹dzenie
ma posiadaÊ moøliwoúÊ rÍczne-
go wybrania obrazu z†kaødej
z†kamer.

4. W†jednym z†najbliøszych nu-
merÛw Elektroniki Praktycznej
opublikowany zostanie opis ko-
lejnego uk³adu wykrywaj¹cego
zmiany w†obrazie telewizyj-
nym. Juø teraz musimy wiÍc
dostosowaÊ nasze urz¹dzenie
do wspÛ³pracy z†tym uk³adem.
Po wykryciu na dozorowanym
terenie jakiegokolwiek ruchu,
uk³ad bÍdzie sygnalizowa³ ten
fakt za pomoc¹ sygna³u akus-
tycznego. Jednoczeúnie wy-

úwietlany bÍdzie numer kame-
ry, ktÛra zarejestrowa³a pode-
jrzany ruch na swoim teryto-
rium.

5. Poniewaø kamery s¹ czÍsto
wyposaøone we wbudowany
mikrofon z†przedwzmacnia-
czem (przedstawimy wkrÛtce
opis takiej kamery), uk³ad po-
winien zapewniaÊ takøe prze-
³¹czanie torÛw audio i†dopro-
wadzanie sygna³u akustyczne-
go do monitora. Jest to bardzo
waøny warunek, poniewaø nie-
jednokrotnie potencjalny in-
truz moøe czasowo znaleüÊ siÍ
poza polem widzenia kamery
i†o†jego obecnoúci mog¹ úwiad-
czyÊ jedynie wydawane odg³o-
sy.
Uk³ad spe³niaj¹cy powyøsze

za³oøenia zosta³ przeze mnie zbu-
dowany, przetestowany w†Praco-
wni Konstrukcyjnej AVT i†obec-
nie pozwalam sobie przekazaÊ
jego opis Czytelnikom. Urz¹dze-
nie okaza³o siÍ ma³o skompliko-
wane i †niezbyt kosztowne,
a†w†kaødym razie czÍúci potrzeb-
ne do jego budowy kosztuj¹
ìniecoî mniej niø siedem dodat-
kowych monitorÛw, ktÛre uk³ad
moøe zast¹piÊ.
Jak do tej pory mÛwiliúmy

o†zastosowaniu proponowanego
uk³adu w†systemach dozoru, za-
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bezpieczaj¹cych znaczny obszar,
podzielony na oddzielne sektory,
przed z³odziejami. Moøe on jed-
nak s³uøyÊ do innych celÛw,
takich jak nadzÛr nad dzieÊmi,

systemy ochrony przeciwpoøaro-
wej i†wszÍdzie tam, gdzie musimy
kontrolowaÊ wizualnie zdarzenia
zachodz¹ce w†rÛønych pomiesz-
czeniach.

Opis dzia³ania uk³adu
Schemat elektryczny propono-

wanego uk³adu pokazany zosta³
na rys. 1†i†2. Skupimy siÍ naj-
pierw na nieco bardziej skompli-

Rys. 1. Schemat elektryczny przełącznika video.
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Rys. 2. Schemat elektryczny modułu
wyświetlaczy.

kowanej jego czÍúci, przedstawio-
nej na rys. 1.
Sygna³y video i†audio, pocho-

dz¹ce z†oúmiu kamer, s¹ dopro-
wadzane do z³¹cz CON1..CON8,
a†z†nich na wejúcia dwÛch mul-
tiplekserÛw analogowych IC2
i†IC7. Obydwa te uk³ady s¹ jed-
noczeúnie adresowane przez licz-
nik binarny IC1A, z†ktÛrego wy-
korzystujemy jedynie trzy naj-
m³odsze bity. Prze³¹czniki pra-
cuj¹ zgodnie z†tabel¹ prawdy
pokazan¹ na rys. 3. Do wyjúÊ
X†IC2 i†IC7 jest do³¹czone wy-
júcie CON9, do ktÛrego moøemy
pod³¹czyÊ monitor video, lub
zwyk³y telewizor. Tak wiÍc, przy
zmianie stanu licznika IC1, do
wyjúcia CON9 s¹ do³¹czane za
poúrednictwem prze³¹cznikÛw
IC2 i†IC7 sygna³y z†kolejnych
wejúÊ audio - video uk³adu.
OmÛwienia wymaga teraz sposÛb
sterowania licznikiem IC1 typu
4520. Ci¹g impulsÛw zegarowych
wytwarzany jest przez generator
astabilny zbudowany na dobrze
wszystkim znanym uk³adzie
NE555 - IC10. CzÍstotliwoúÊ pra-
cy tego generatora, czyli szyb-
koúÊ prze³¹czania obrazu z†po-
szczegÛlnych kamer, moøemy
zmieniaÊ w†doúÊ szerokim zakre-
sie za pomoc¹ potencjometru P1.
Popatrzmy teraz na rys. 2, przed-
stawiaj¹cy drug¹ czÍúÊ schema-
tu. Podczas normalnej pracy,
kiedy kamery s¹ prze³¹czane au-
tomatycznie, prze³¹cznik S1 mu-
si byÊ ustawiony w†pozycji ta-
kiej, jak na schemacie.
NÛøka 6 NE555 jest po³¹czona

wtedy z†nÛøk¹ 2, co umoøliwia
pracÍ uk³adu w†typowej dla nie-
go aplikacji generatora astabilne-
go. W†tym trybie pracy naciúniÍ-
cie przycisku S2 powoduje prze-
rwania pracy generatora i†zatrzy-
manie prze³¹czania kamer, co
pozwala na dok³adne przyjrzenie
siÍ obrazowi nadawanemu przez
jedn¹ z†nich. Przestawmy teraz
prze³¹cznik S1 w†pozycjÍ prze-
ciwn¹ do pokazanej na schema-
cie. £atwo zauwaøyÊ, øe tym
razem zwarte zostan¹ nÛøki
7†i†6†IC10, natomiast wejúcie TR
tego uk³adu zostanie od³¹czone
od nÛøki 6. Zmiany te spowoduj¹
w³¹czenie uk³adu NE555 do pra-
cy w konfiguracji generatora mo-
nostabilnego, wyzwalanego przez
zwieranie do masy wejúcia TR za

pomoc¹ przycisku S2. Ten
tryb pracy pozwala na
rÍczn¹ zmianÍ kamery ak-
tualnie do³¹czonej do mo-
nitora. Wart zauwaøyÊ, øe
jeøeli wybraliúmy ten spo-
sÛb dzia³ania uk³adu, to
potencjometr P1 powinien
byÊ ustawiony na mini-
maln¹ opornoúÊ, poniewaø
w†innym wypadku impuls
generowany przez IC10
trwa³by zbyt d³ugo i†zmia-
na kamer odbywa³aby siÍ
bardzo powoli.
Rozwi¹zaniem alterna-

tywnym do opisanego jest
zastosowanie podwÛjnego
prze³¹cznika S1. Jedna je-
go sekcja pracowa³aby tak,
jak prze³¹cznik S1 na sche-
macie, natomiast druga
zwiera³aby potencjometr
P1 w†momencie przecho-
dzenia na rÍczne prze³¹-
czanie kamer.
Do wyjúÊ licznika IC1A

do³¹czone zosta³y, za po-
ú r e d n i c t w em z ³ ¹ c z a
CON20 - CON19 wejúcia
dekodera BCD na kod
wyúwietlacza siedmioseg-
mentowego IC3. Wyúwiet-
lacz ten pozwala operatorowi
systemu natychmiast zoriento-
waÊ siÍ, ktÛra kamera jest ak-
tualnie do³¹czona do monitora.
Zajmijmy siÍ teraz drug¹ czÍú-

ci¹ uk³adu, bardzo podobn¹ do
pierwszej, ale spe³niaj¹c¹ od-
mienne funkcje. Przeznaczenie
opisanego wyøej fragmentu pre-
zentowanego urz¹dzenia by³o jed-
noznacznie okreúlone: wspÛ³pra-
ca z†kamerami video i†sekwencyj-
ne prze³¹czanie otrzymywanego
z†nich obrazu na monitor. Nato-
miast druga czÍúÊ uk³adu jest
bardziej uniwersalna, poniewaø
moøe wspÛ³pracowaÊ z†bardzo
rÛønymi czujnikami. W†uk³adzie
prototypowym czujnikami tymi
by³y zamontowane przy kaødej z
kamer detektory wykrywaj¹ce
szybkie zmiany obrazu rejestro-
wanego przez kamerÍ, a†tym sa-
mym ruch w†nadzorowanym po-
mieszczeniu. Nic jednak nie stoi
na przeszkodzie, aby zastosowaÊ
czujniki alarmowe innego typu.
Mog¹ to byÊ takøe detektory
ruchu, ale niezaleøne od kamer
video, pracuj¹ce w†pasywnej pod-
czerwieni. Moøna takøe zastoso-

waÊ innego typu czujniki prze-
ciww³amaniowe, a†nawet czujniki
przeciwpoøarowe. W†kaødym jed-
nak wypadku uk³ad sprawdza
stan oúmiu wejúÊ CON10..CON17
i†alarmuje sygna³em akustycznym
o†powstaniu na jednym lub wielu
z†nich kryterium alarmu, jakim
jest stan niski. Wszystkie wejúcia
dodatkowe (úrodkowe zaciski
z³¹cz CON10..CON17) s¹ do³¹czo-
ne do wejúÊ demultipleksera IC4.
Zastosowano taki sam typ elek-
tronicznego prze³¹cznika, jaki zo-
sta³ uøyty we fragmencie uk³adu
prze³¹czaj¹cym obraz z†kamer vi-
deo. Wejúcia prze³¹cznika s¹ ad-
resowane przez drug¹ ìpo³ÛwkÍî
uk³adu 4520 - IC1B. Na wejúcie
zegarowe tego licznika podawany
jest sygna³ prostok¹tny tworzony
przez prosty generator astabilny
zbudowany na bramce IC9C.
CzÍstotliwoúÊ pracy tego genera-
tora okreúlona pojemnoúci¹ C3
i†rezystancj¹ R1 jest o†rz¹d wiel-
koúci wiÍksza niø najwiÍksza
czÍstotliwoúÊ generowana przez
IC10.
Do wyjúÊ licznika IC1B s¹

do³¹czone takøe za poúrednict-
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wem z³¹cza CON19 - CON20,
wejúcia drugiego dekodera BCD
na kod wyúwietlacza siedmioseg-
mentowego - IC5. Wydawa³oby siÍ
wiÍc, øe na wyúwietlaczu powin-

ny kolejno ukazywaÊ siÍ cyfry
od zera do 7. Tak jednak nie
jest poniewaø wejúcie wygasza-
nia wyúwietlacza BI znajduje
siÍ w†stanie wysokim, wymu-
szonym przez bramkÍ IC9D.
Jeøeli teraz na jednym z†wejúÊ,
powiedzmy na CON11, obs³u-
guj¹cych dodatkowe czujniki
pojawi siÍ stan niski, to po
zanegowaniu przez bramkÍ
NAND IC6C zostanie przekaza-
ny jako stan wysoki na wejúcie
X6 multipleksera IC4.
Jeøeli teraz na wejúciach

adresowych IC4, a†tym samym
na wejúciach dekodera IC5,
pojawi siÍ stan 110(BIN), to stan
wysoki z†wejúcia X0 zostanie
przeniesiony na wyjúcie X†mul-
tipleksera i†po zanegowaniu
przez bramkÍ IC9D przekazany
zostanie na wejúcie wygaszania
wskaünika siedmiosegmentowe-
go.
Podsumujmy teraz, jak wy-

gl¹da dzia³anie naszego uk³adu
po wykryciu kryterium alarmu
na jednym z†jego wejúÊ:
- na wyjúciu bramki IC9A cyk-
licznie pojawia siÍ stan wy-
soki i†generowany jest prze-
rywany alarmowy sygna³
akustyczny. Sygna³ ten jest
wytwarzany przez generator
piezo do³¹czony do wyjúcia
bramki IC9A;

- na wyúwietlaczu cyklicznie
ukazuje siÍ cyfra 6, wskazu-
j¹c, øe kryterium alarmu po-
wsta³o na obszarze umownie
oznaczonym jako ì6î.
Uwaøni Czytelnicy proszeni

s¹ o†samodzielne przeanalizo-
wanie, co siÍ stanie w†przypad-
ku powstania kryterium alarmu
na kilku wejúciach jednoczeú-
nie.
Na przewodach doprowadza-

j¹cych sygna³y, nieraz z doúÊ
odleg³ych miejsc, mog¹ wyst¹-
piÊ zak³Ûcenia i†przepiÍcia, ktÛ-
re mog³yby uszkodziÊ wejúcia
bramek CMOS. Ochronie przed
przepiÍciami s³uø¹ diody D6..D21.
Jeøeli na wejúciach uk³adu wyst¹-
pi napiÍcie wiÍksze o†0,6V od
napiÍcia zasilania, to zostanie ono
zwarte do plusa zasilania za po-
úrednic twem jedne j z†diod
D6..D13. Podobnie stanie siÍ
w†wypadku napiÍcia ujemnego
wzglÍdem masy uk³adu: zostanie
ono zwarte przez jedn¹ z†diod

Rys. 3. Tabela przełączania
multipleksera.

D14..D21.
Pozosta³a czÍúÊ uk³adu to ty-

powy zasilacz zbudowany w†opar-
ciu o†scalony stabilizator napiÍ-
cia typu 7812 - IC11. NapiÍcie
zasilaj¹ce nie zosta³o wybrane
przypadkowo. Zasilacz uk³adu
moøe s³uøyÊ takøe do zaopatry-
wania w†pr¹d oúmiu przemys³o-
wych kamer video, wymagaj¹-

Rys. 4. Rozmieszczenie elementów na
płytce układu przełącznika.

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
P1: 470kΩ
R1: 220kΩ
R3, R2: 22kΩ
R4: 1MΩ
R5..R12: 10kΩ
Kondensatory
C1: 10nF
C2: 4,7..22µF/16V
C3: 470nF
C4: 1000µF/25V
C5, C7: 100nF
C6: 220µF/16V
Półprzewodniki
D1, D2, D3, D4, D5: 1N4001 lub
odpowiednik
D6..D21: 1N4148 lub odpowiednik
DP1, DP2: wyświetlacze 7−segm.
wspólna anoda
IC1: 4520
IC2, IC4, IC7:  4051
IC3, IC5: 4543
IC6, IC8, IC9: 4093
IC10: NE555
IC11: 7812
BR1: mostek prostowniczy1A/50V
Różne
CON19, CON20: 2x7 goldpin
S1: przełącznik dźwigienkowy
2−pozycyjny
S2: przycisk typu RESET lutowany
w płytkę
CON 1..CON9: gniazdo typu
CINCH lutowane w płytkę
CON1..CON17: ARK3
CON18: ARK2
Q1: piezo z generatorem
Odcinek przewodu taśmowego 14
żył + 2 wtyki ZFC14
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementów na
płytce wyświetlacza.

cych w³aúnie takiego napiÍcia
zasilaj¹cego. NapiÍcie zasilania
kamer jest doprowadzone do
z³¹cz CON10..CON17. Dopusz-
czalna obci¹øalnoúÊ zastosowane-
go stabilizatora jest zupe³nie wy-
starczaj¹ca do zasilania tej liczby
przemys³owych kamer video. Po-
winna takøe wystarczyÊ do zasi-
lania systemu automatycznego pa-
noramowania kamery, ktÛrego

opis opublikujemy w†jed-
nym z†najbliøszych nume-
rÛw EP. Jeøeli jednak w†na-
szym systemie alarmowym
chcielibyúmy zastosowaÊ
oúwietlacze noktowizyjne,
to moc zasilacza okaøe siÍ
absolutnie niewystarczaj¹ca.

Montaø
i†uruchomienie
Na rys. 4 i†rys. 5 przed-

stawiono rozmieszczenie ele-
mentÛw na p³ytach druko-
wanych. Z†uwagi na duøy
stopieÒ komplikacji po³¹-

czeÒ, wiÍksza p³ytka zosta³a wy-
konana na laminacie dwustron-
nym z†metalizacj¹. Mniejsza p³yt-
ka zosta³a zaprojektowana na la-
minacie jednostronnym, co spo-
wodowa³o koniecznoúÊ zastosowa-
nia na niej dwÛch zworek.
Montaø uk³adu wykonujemy

w†typowy sposÛb, rozpoczynaj¹c
od elementÛw o†najmniejszych ga-
barytach, a†koÒcz¹c na wlutowa-

niu z³¹cz CON1..CON9 i†konden-
satorÛw elektrolitycznych. Uwaga,
czÍúÊ rezystorÛw (R5..R12) na
p³ytce bazowej naleøy wlutowaÊ
w†pozycji pionowej! Obie p³ytki
³¹czymy ze sob¹ za pomoc¹ prze-
wodu taúmowego, zakoÒczonego
dwoma wtykami, o†d³ugoúci odpo-
wiedniej dla przewidywanej obu-
dowy.
Zmontowany ze sprawdzonych

elementÛw uk³ad dzia³a popra-
wnie. Jedyn¹ czynnoúci¹ regula-
cyjn¹ moøe ewentualnie byÊ dob-
ranie kondensatora C2 tak, aby
czÍstotliwoúÊ zmian obrazu do-
stosowana by³a do indywidual-
nych predyspozycji operatora sys-
temu.
P³ytki drukowane nie zosta³y

zwymiarowane pod øadn¹ kon-
kretn¹ obudowÍ, ale naleøy s¹-
dziÊ, øe w†ofercie AVT znajdzie
siÍ przynajmniej kilka obudÛw
odpowiednich do zamontowania
w†nich naszego uk³adu.
Zbigniew Raabe, AVT


