MINIPROJEKTY

Energooszczedny czujnik odbiciowy

Czujnik odbiciowy pozwala na wy-
krywanie obecnosci obiektu, takiego
jak np. dlon, ktéry znajdujqc sie

w zasiegu wiqzki promieniowania
podczerwonego, przynajmniej cze-
sciowo je odbija. Zaprezentowany
uktad moze zalqczac na zadany
czas np. pompke w automatycz-
nym podajniku mydta lub plynu
dezynfekujqcego. Mozna go zasilaé
bateriami, poniewaz pobiera bardzo
malo energii.

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT5853

« wykrywanie obiektéw przy uzyciu
promieniowania podczerwonego,

zasieg okolo 5 cm,

wyjécie typu otwarty dren,

regulowany czas zalaczenia wyjscia:

od ok. 0,84 do 8,2 sekundy,

zasilanie napieciem 3..6 V,

Sredni pobér pradu 35 pA przy zasilaniu
napieciem 3 V.

R1: 1 MQ SMDO805

R2, R3, R6: 10 kQ SMDO805

R4, R7: 4,7 Q SMD1206

R8: 100 kQ SMDE8O5

P1: 1 MQ potencjometr montazowy lezacy
Cl: 1 YF SMDE8O5

C2, C6: 10 nF SMDO805

C3..C5: 10 pF 16 V SMD0O805

D1: SS14 lub podobna

LED1: L-53F3BT

T1, T3, T4: IRLML2502 (S0T23)

T2: L-53P3BT

US1: CD4093 (S014)

J1: goldpin 3 pin meski 2,54 mm THT

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

Wymagana umiejetno$¢ lutowania!

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - je$li wystepuje w projekcie),

ktore nalezy samodzielnie wlutowaé w dotaczona plytke

drukowana (PCB). Wykaz elementow znajduje sie w dokumentacji,

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rozne potrzeby naszych klientow, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w ptytke PCB)

= wersja [A] - piytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz!

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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Bezdotykowa obstuga urzadzen codzien-
nego uzytku zyskuje na znaczeniu w obec-
nych czasach. Dzieki eliminacji fizycznego
kontaktu skéry z powierzchnia, na przy-
kiad przelacznika, zachowujemy catkowitg
higiene i minimalizujemy ryzyko przeno-
szenia choréb. Zaprezentowany uklad okre-
sowo ,,sonduje” swoje otoczenie przy uzyciu
krétkich impulséw $wiatta podczerwonego
i sprawdza, czy sie odbijaja. Jezeli tak, za-
lacza wyjscie na ustalony czas. Jezeli nie
wykryje odbicia impulsu, pozostaje w spo-
czynku. Uktad wyréznia sie tym, ze pobiera
prad o znikomo malym natezeniu, co po-
zwala pracowac¢ na komplecie baterii przez
bardzo dlugi czas.

Budowa i dziatanie
Schemat ideowy energooszczednego czuj-
nika odbiciowego zostal pokazany na ry-
sunku 1. Mozna go podzieli¢ na dwie czesci:
nadawczg i odbiorczg. W czeéci nadawczej
znajduje sie generator cigglej fali prostokat-
nej, ktory zostal wykonany z uzyciem ele-
mentéw R1, C1 i bramki US1B, ktéra ma
wejscia z przerzutnikiem Schmitta. Okres
generowanego sygnatu wynosi okoto 770 ms.
Ustala czas pomiedzy kolejnymi momentami
kontrolowania otoczenia.

Za bramka US1B znajduje sie obwod réz-
niczkujacy C2, R2, ktérego zadaniem jest
formowanie krétkich impulséw w czasie
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wystepowania zboczy wygenerowanego sy-
gnalu prostokatnego. Podlgczenie rezystora
R2 do dodatniej linii zasilania powoduje,
ze w stanie spoczynku na wejsciu bramki
US1A jest wysoki stan logiczny.

Rolg rezystora R3 jest ograniczenie pradu
plynacego przez diody zabezpieczajace wej-
$cie bramki US1A. Takie impulsy beda wy-
stepowaly w momencie podania na lewe
wyprowadzenie C2 zbocza narastaja-
cego — chwilowy potencjal wejscia US1A
»chcialby” osiggna¢ dwukrotno$¢ napiecia
zasilajacego, ale diody zawarte w struktu-
rze CMOS uniemozliwig to. W kazdej in-
nej sytuacji przez ten rezystor nie bedzie
plynat prad, wiec nie wystapi na nim spa-
dek napiecia.

US1A
co 770 ms, przyjmuje stan wysoki na okoto

Wyjscie bramki okresowo,
110 ps. Jego zrédtem sg zrézniczkowane zbo-
cza opadajace sygnatu wytwarzanego przez
bramke US1B. Powstate szpilki zataczaja
tranzystor T1, przez co dioda LED1 emi-
tuje silny impuls §wiatla podczerwonego.
Prad plynacy przez te diode jest ograniczany
przezrezystor R4 i, wedtug producenta diody,
firmy Kingbright, nie moze przekroczy¢ na-
tezenia 1,2 A.

Tor odbiorczy uktadu zaczyna sie od fo-
totranzystora T2. Jest on wyczulony na pro-
mieniowanie o doktadnie tej samej dtugosci
fali, ktérg emituje dioda LED1. O$wietlenie
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Rysunek 1. Schemat ideowy energooszczednego czujnika odbiciowego

go $wiatlem odbitym powoduje przeplyw
pradu przez jego kolektor, co skutkuje po-
wstaniem spadku napiecia na rezystorze R5.

W stanie ustalonym wej$cie bramki US1C
jest spolaryzowane napigciem odpowiadaja-
cym wysokiemu stanowi logicznemu, totez
na jej wyjéciu panuje stan niski. Oswietle-
nie T2 w stopniu na tyle znaczacym, aby
dokona¢ przetaczenia jej wyjécia, powoduje
otwarcie tranzystora T3. Po zaniku impulsu
o$wietlajacego tranzystor ten przestaje prze-
wodzi¢. Rezystor R6, wlgczony szeregowo
z wejéciami bramki, chroni je przed uszko-
dzeniem spowodowanym wyladowaniami
elektrostatycznymi lub silnymi zaktéce-
niami elektromagnetycznymi, jakie mogtyby
tam wystapi¢, gdyby miedzy tranzystorem
T2 a plytka znalazly sie przewody polacze-
niowe o znacznej dlugosci.

Zadaniem T3 jest rozladowanie konden-
satora C3. Prad tego rozladowania ogranicza
rezystor R7. W stanie ustalonym kondensator
ten jest natadowany do napiecia réwnego na-
pieciu zasilajagcemu uktad, przez co bramka
US1D ,widzi” wysoki stan logiczny. Po gwal-
townym roztadowaniu tej pojemnosci stan lo-
giczny zmienia sig na niski i wyjscie bramki
przelacza sie.

Jezeli kondensator C3 zostat roztadowany,
to oznacza, ze odebrano impuls odbity od prze-
szkody. Uklad informuje o tym przez spolary-
zowanie swojego wyjécia OUT potencjalem
masy. Realizuje to tranzystor T4. Mozna w ten

sposéb zalgczaé silniczek, lampke lub wysy-
fa¢ informacjg do centralki alarmowej poprzez
zwarcie jej linii wejSciowej do masy.

Po zaniku impulsu §wietlnego konden-
sator C3 zaczyna sie ladowaé. Tempo tego
procesu ustala rezystancja szeregowego po-
Iaczenia elementow: rezystora R8 i potencjo-
metru P1. Im wieksza, tym wolniej bedzie
przebiegato tadowanie, wigc impuls wyge-
nerowany na wyjsciu bedzie dtuzszy. Rezy-
stor R8 ustala minimalny czas trwania tego
impulsu i ogranicza jednoczes$nie prad 1a-
dowania C3, aby tranzystor T3 i rezystor
R7 nie ulegly uszkodzeniu w razie ustale-
nia potencjometrem P1 zerowej rezystancji.
Moze to sie zdarzy¢ w skrajnym potozeniu
slizgacza P1. Co ciekawe, impuls wyjsciowy
moze zosta¢ przediuzony, jezeli przeszkoda
nadal znajduje sie w zasiegu dziatania czuj-
nika. Dzieje sig tak, poniewaz C3 jest regu-
larnie roztadowywany, a nawet maksymalne
tempo jego tadowania (840 ms) jest mniej-
sze od okresu powtarzania impulséw przez
diode LED1 (770 ms). Wszystkie dtugosci od-
cink6éw czasowych zmierzono przy napieciu
zasilania wynoszacym 3 V.

W ukladzie zastosowano cztery bramki
NAND z wejéciami Schmitta typu CD4093,
ale wszystkie zostaly uzyte w roli negato-
row. Te sama funkcje mégtby spetni¢ uktad
CD40106, ale wtedy dwa funktory pozo-
stalyby niewykorzystane — dlatego wy-
brano CD4093.

Montaz i uruchomienie

Uklad zostal zmontowany na niewielkiej,
dwustronnej ptytce drukowanej o wymia-
rach 45x20 mm. Wz6r §ciezek oraz schemat
montazowy plytki zostal pokazany na ry-
sunku 2. W odlegtoséci 3 mm od krawedzi
plytki znalazty sie otwory montazowe, kazdy
o $rednicy 3,2 mm.

Montaz nalezy rozpocza¢ od elementéow
lutowanych powierzchniowo, ktére znajdujg
sig tylko na wierzchniej stronie ptytki. Po ich
przylutowaniu mozna przej$¢ do potencjo-
metru P1 i zlacza J1, ktére sq montowane
technikg przewlekang (THT).

Na koniec polecam zostawi¢ zamonto-
wanie diody LED1 i fototranzystora T2 tak,
aby mozna bylo docia¢ ich wyprowadzenia
na docelowg dlugosc¢ i ewentualnie wygiaé,
jezeli zachodzi taka potrzeba. Na warstwie
opisowej plytki zostaly umieszczone znaki
symbolizujace ptaska i zaokraglong krawedz
obudowy tych elementéw. Utatwig one usta-
lenie ich polaryzacji.

Prawidlowo zmontowany uktad jest
od razu gotowy do dzialania. Wymaga za-
silania napieciem statym, dobrze odfiltro-
wanym, lecz niekoniecznie stabilizowanym,
o wartosci z przedziatu 3...6 V. Sredni pobér
pradu wynosi okolo 35 pA przy zasilaniu na-
pieciem 3 V. Zakladajac, ze baterie AA maja
pojemno$¢ 2500 mAh, pozwoli to na, teore-
tycznie, 8 lat pracy.

Jedyna czynnoscig uruchomieniowa, jaka
nalezy wykonaé, jest ustalenie czasu zata-
czenia wyjécia za pomoca potencjometru
P1. Przekrecajac go w prawg strone (§lizgacz
przesuwa sie w strong napisu MAX), czas
wydluzamy. Minimalna wartosc¢ tego czasu
to ok. 0,84 s, a maksymalna okolo 8,2 s (zmie-
rzone podczas zasilania ukladu napigciem
o wartosci 3 V).

Moze tak sig zdarzy¢, ze czes$¢ §wiatla
emitowanego przez diode nadawcza bedzie
padata wprost na fototranzystor, co pro-
wadzi do samoczynnego wzbudzania sie
ukladu. Wéwczas miedzy te elementy trzeba
wlozy¢ niewielka przegrodke, wykonang
z materiatu nieprzezroczystego dla pod-
czerwieni. Innym rozwigzaniem moze by¢
odsunigcie od siebie tych dwé6ch elemen-
tow na takg odleglosé, aby do tego zjawiska
nie dochodzilo.

Zasieg detekcji, rozumiany jako maksy-
malna odlegto$¢ przeszkody od elementow
optoelektronicznych tego uktadu, przy ktorej
nastepuje zalaczenie wyjscia, wynosi okoto
5 cm w przypadku dloni i przy zasilaniu
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Rysunek 2. Schemat montazowy i wzor
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ukltadu napieciem 3 V. Zasigg ten moze sig
zmieni¢ w zaleznosci od:

* napiecia zasilania uktadu,

» wielkosci i struktury powierzchni

przeszkody,

* umiejscowienia diody nadawczej

i fototranzystora.

Wyjsciem ukladu jest dren tranzystora
typu MOSFET z kanalem N. Zwiera on §rod-
kowe wyprowadzenie zlgcza J1 z masg na za-
dany czas. Jego napiecie progowe wynosi
nie wiecej niz 1,2 V, zatem po przyloze-
niu napigcia bramka-zrédlo o wartosci 3 V
(lub wiecej) mozna go uznac za catkowicie
otwarty. Zwazywszy na szeroko$¢ Sciezek
na plytce, zalecam, aby przez to wyjscie
plynal prad o natezeniu nie wigkszym niz
2 A. Tranzystor obslugujacy wyjscie zostatl
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zabezpieczony przy uzyciu diody D1, ma-
jacej na celu zwieranie impulséw genero-
wanych przez obcigzenia indukcyjne, ktére
powstaja w momencie ich odlgczania. Jezeli
dane obcigzenie mialoby by¢ zasilane z na-
piecia wyzszego niz to, ktére zasila uktad,
nalezy wymontowac¢ diode D1 i zamontowac
druga diode zabezpieczajaca, antyréwno-
legle do zaciskow tego obcigzenia. Mak-
symalne napiecie dren-zrédlo tranzystora
IRLML2502 wynosi 20 V, co nalezy trakto-
wac jako maksymalne napiecie zasilajace
podiaczone obcigzenie.

Gdyby diode D1 pozostawic¢, ulegtaby ona
otwarciu dzieki spolaryzowaniu jej anody
potencjalem wyzszym niz katody. Uktad
moéglby ulec zniszczeniu przez podniesie-
nie jego napiecia zasilajacego. Maksymalng

warto$¢ napiecia zasilajacego na poziomie
6 V ustalono na podstawie natezenia pradu,
jaki ptynie przez diode LED1 w momencie
jej zalaczenia.

Gdyby zmieni¢ rezystor R4 na egzemplarz
o wiekszej rezystancji, aby utrzymac te sama
warto$¢ maksymalng pragdu, mozna uklad za-
sila¢ wyzszym napieciem. Nieprzekraczalng
warto$cig jest 12 V, poniewaz tyle wynosi
maksymalne napiecie bramka-zrédlo uzy-
tych w projekcie tranzystor6w MOSFET.

Uklad nie szyfruje transmitowanej wigzki.
Oznacza to, ze moze zosta¢ pobudzony $wiat-
fem pochodzacym z innego nadajnika pro-
mieniowania podczerwonego, na przyktad
z pilota zdalnego sterowania.

Michat Kurzela, EP



