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Wytacznik z czujnikiem
pradu i fotokomorka

Jesli w ciemnym pokoju
oglgdamy telewizje Iub
pracujemy przy komputerze, to
meczy nam sie wzrok. Warto
wtedy mie¢ zaswieconq lampke,
najlepiej za telewizorem lub
monitorem. Opisywany ukiad
moze znaleZc¢ zastosowanie
jako automat zalqczajqcy takie
oSwietlenie. Zamontowany w nim
przekaznik zalqcza zasilanie
odbiornika energii elektrycznej,
jesli pobor prqdu przez
urzqdzenie ,badane” jest wiekszy
od wartosci progowej i poziom
oswietlenia jest mniejszy od
wartosci progowej. Uklad mozna
wykona¢ réwniez w wersji bez
fotokomorki — wtedy mozna np.
zalqczac zasilanie urzqdzen
dolqczonych do komputera
(drukarka, glosniki itp.).

Urzadzenie charakteryzuje sie nastepu-
jacymi parametrami uzytkowymi:

* Plynnie regulowany prég zadzialania
czujnika pradu (przy obcigzeniu rezy-
stancyjnym od ok. 50 mA do 0,5 A).

» Uklad opdzniajacy zadziatanie czujnika
pradu(ok. 3 s) uodparniajacy urzadze-
nie na krétkotrwate impulsy w zasilaczu
urzadzenia, ktdére steruje oSwietleniem
(praktyka wykazatla, Zze to normalne zja-
wisko w zasilaczach impulsowych).

» Uklad opézniajacy zadzialanie fotoko-
morki (ok. 20 s). Uodparnia to uklad na
krétkotrwale oswietlenie czujnika foto-
komorki spowodowane np. blyskawica
za oknem czy tez krétkotrwatym wigcze-
niem $wiatla w pomieszczeniu.

* Mozliwo$¢ dolgczenia czujnika Swiatla
za pomocyg dlugiego kabla umozliwia-
jacego umieszczenie z dala od lampki
o$wietlajacej.

* Maksymalne obcigzenie sterowane: 8 A
tj. okoto 1,8 kW.
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W ukladzie zastosowalem 4 diody sygna-
lizacyjne i 2 potencjometry regulacyjne. Za-
Swiecenie sig zielonej diody LED oznaczonej
jako ,,Sie¢” sygnalizuje dolaczenie zasilania.
Jesli zadziala czujnik pradu, to ta dioda ga-
$nie i zaSwieca sig dioda z6lta ,Czujnik pra-
du”. Jesli $wiatlo padajace na fotorezystor
jest wystarczajaca male, zaswieca sie dioda
z6tta ,Fotokomérka”. Jesli §wiecq sie 2 dio-
dy zélte, oznacza to, ze po uplynigciu cza-
su zwloki zadziata przekaznik zalgczajgcy
obcigzenie. Zalaczenie przekaznika sygna-
lizowane jest czerwona diodg ,Zalaczony”.
Wskazniki zadziatania czujnika pradu i foto-
komoérki pokazuja stan bez zwloki czasowej,
co umozliwia ustawienie odpowiednich pro-
g6w czulosci urzadzenia.

Projektujac uktad zwracalem uwage
na zmniejszenie pradu pobieranego przez
uktad, gdyz zastosowany zasilacz (zbudo-
wany z uzyciem kondensatora o pojemnosci
1 wF/400 V wlaczonego szeregowo) nie do-
starcza go zbyt wiele, stad stosunkowo mate
prady diod LED i wylaczanie diody ,Sie¢”
w momencie zalgczenia sie diody ,Czujnik
pradu”.

Na rysunku 1 zamieszczono schemat
ideowy urzadzenia. Czujnikiem pradu jest
rezystor, z ktérego spadek napiecia jest
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wzmacniany przez wzmacniacz o regulowa-
nym wzmocnieniu. Zapewnia to mozliwo$¢
ustawienia progu zadziatania czujnika pra-
du. Napiecie zmienne jest prostowane i prze-
twarzane przez przerzutnik Schmidta gwa-
rantujacy stabilnos¢ dzialania ukladu. Uktad
op6zniajacy zapewnia niewrazliwo$¢ na
krétkie impulsy zaklécajgce. Sygnat jest na-
stepnie podawany na uklad iloczynu logicz-
nego, ktéry zatacza uktad wykonawczy, jesli
wlaczono odbiornik pradu i réwnoczesnie
w pomieszczeniu jest dostatecznie ciemno.
Fotokomoérka zawiera czujnik $wiatta, uktad
zapewniajacy regulacje progu jej zadzialania,
przerzutnik Schmidta zapewniajacy stabil-
no$¢ uktadu (zalgczenie §wiatla za urzadze-
niem powoduje dodatkowe o$wietlenie czuj-
nika i brak tego uktadu méglby powodowaé
cykliczne zalgczanie i wylaczanie lampki)
oraz uklad opézniajacy o ok. 20 s.

Opisane funkcje zrealizowano przy uzy-
ciu 6 wzmacniaczy operacyjnych zawartych
w dwdch ukladach scalonych LM324 oraz
LM358. Czujnikiem pradu jest rezystor R21
o rezystancji 10 mQ) wykonany z drutu na-
wojowego. Napiecie z rezystora R21 poda-
wane jest na wejScie nieodwracajgce ukla-
du IC1A. Potencjometr PR1 i rezystory R14
i R19 zapewniajg regulacje wzmocnienia
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Wytacznik z czujnikiem pradu i fotokomorka

wzmacniacza w szerokim zakresie (wzmoc-
nienie napieciowe Ku od ok. 440 do 4400).
Kondensator C6 zastosowano aby wyeli-
minowac¢ napiecie stale pojawiajace sie na
wyjs$ciu wzmacniacza IC1A spowodowanego
napieciem niezréwnowazenia. Warto$¢ tego
napiecia stalego przy duzym wzmocnie-
niu teoretycznie moze mie¢ nawet warto$¢
kilku woltéw co mogloby spowodowatoby
btedne dziatanie ukladu. Dioda D4 prostuje
napiecie zmienne a kondensator C10 filtru-
je je. Rezystor R15 zapewnia odpo-
wiednig stalg czasowg roztadowujac

Fotokomorka — opcja

aby w momencie zalaczania zasilania urza-
dzenia odbiorcze byly wytaczone. Histereza
realizowana przez rezystory R8, R4 i R17 jest
obliczona na warto$ci odpowiednio od -9 do
+9 V. Z wyjscia ukltadu IC1C sterowny jest
przekaznik zalgczajacy sterowane urzadze-
nia. Czerwona dioda LED3 wskazuje zatgcze-
nie przekaznika. Zastosowano przekaznik
o matej mocy cewki (0,2 W) co przy napieciu
24 V umozliwia sterowanie tym przekazni-
kiem bezposrednio z wyjscia uktady LM 324.

+12V A

Dioda D3 zabezpiecza uklad przed przepie-
ciami w momencie rozlgczania przekaznika.

Jako czujnik $wiattg zastosowano fotore-
zystor. Rezystor R27 i kondensator C11 filtru-
ja sygnat z czujnika umozliwiajac stosowanie
dtugiego kabla do czujnika. Sygnal z czujnika
doprowadzony jest do wejScia odwracaja-
cego ukladu IC4A. Potencjometr PR2 wraz
z rezystorami R18 i R26 zapewniajg regula-
cje czutosci fotokomoérki. Uktad IC4B pracu-
je w ukladzie wtérnika zapewniajac izolacje

kondensator. Napigcie z prostow-  pgq6014
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Rysunek 1. Schemat ideowy wtacznika z fotokomorka i czujnikiem pradu
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przerzutnika Schmidta

: oFo
zrealizowanego na ukla- L
dzie IC4A i rezystorach 03
R32 i R29 od rezystancji offe! =
potencjometru i rezysto- C jcizl %’ B
réw R18 i R26. Histereza ||

w/w przerzutnika wyno-
si ok. 1/10 napiecia wyj-
Sciowego tj. 2,4 V. Jest

ona stosunkowo duza

gdyz
1/20 lampka cyklicznie

przy histerezie

sie wlgczata i wylgczata.
Zétta dioda LED4 wska-

zuje zadzialanie foto-

O O

komorki. Rezystor R31
i kondensator C12 wraz

o
o

z ukladem Schmidta zre-
alizowanym na ukladzie

IC1D oraz rezystorach o]
R11, R6 i R10 realizuja
zwloke czasowag ok. 20
sek . Kondensator pod-
laczony jest do minusa
zasilania, tak aby w mo-

mencie wlaczania urza-

go0 ¢Ce

00,0 O

dzenia do pradu fotoko- 3

morka byla nieaktywna. 4§; 0
Tloczyn logiczny

zrealizowano  poprzez P

zastosowanie diody D5. o 1o

Jesli  wyjécie ukladu et

IC1ID ma stan wysoki ‘gﬁ a1 10

(+12 V) dioda podcig- 2

ga napiecie na konden-

satorze C7 do +12 V G_T:o

powodujac  wylaczenie

przekaznika. Jesli stan

wyjécia IC1D jest niski

(-12 V) dioda stanowi przerwe umozliwiajac

natadowanie kondensatora C7 i zalgczenie

przekaznika. Zalaczenie przekaznika moze

nastgpic jesli spelnione sg 2 warunki:

* Fotokomoérka jest aktywna i uplynal czas
ok. 20 sek. od jej aktywacji

e Wiaczony jest odbiornik pradu (TV/kom-
puter)

Uklad zawierajgcy rezystor bezpieczniko-
wy F3 oraz diody D6 i D7 jest zabezpieczeniem
na wypadek gdyby wysokie napiecie sieciowe
dostalo sie na wejécie ukladu. Moze to nasta-
pi¢ w przypadku rozlgczenia sie rezystora R21
(np. zimny lut) a grozi to zniszczeniem duzej

Fotografia 3. Wyglad czujnika oswietlenia
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Rysunek 2. Schemat montazowy urzadzenia

czesci ukladu a nawet jego zapaleniem. W ta-
kim przypadku diody ogranicza napiecie do
+0,7 V, a plynacy prad spowoduje uszkodze-
nie rezystora bezpiecznikowego F3 przerywa-
jac doptyw pradu do wejscia ukladu.

Uklad zasilany jest przez kondensator
C1, diody D1 i D2 kondensatory CE1 i CE2,
diody Zenera 20 V DZ1 i DZ2 oraz stabili-
zatory IC2 i IC3. Rezystor bezpiecznikowy
F2 zabezpiecza uklad przed zwarciem kon-
densatora C1. Rezystor R22 ogranicza prad
w momencie wlgczania napiecia sieciowego.
Warystory V1 i V2 zabezpieczajq uklad przed
przepieciami. Gléwne zabezpieczenie ukla-
du stanowi bezpiecznik F1 (T8A).

Montaz i uruchomienie ukladu
Uklad zmontowano na dwustronne;j plytce
drukowanej (rysunek 2), wykorzystujac ele-
menty SMD. Elementy przewlekane umiesz-
czono w takim miejscu aby byto wystarczajaco
duzo miejsca na poprowadzenie kabli. Pod ka-
blami nie ma zadnych elementéw — elementy
SMD montowane sg z drugiej strony plytki.
Wszystkie rezystory, kondensatory, dio-
dy LED SMD sa w obudowie 1206, Diody

Wykaz elementow
Rezystory: (SMD 1206)
R1, R2: 470 kQ
R3: 15 kQ
R4, R6, R10, R17: 200 kQ
R5: 1 kQ
R7: 100 kQ
R8, R11: 33 kQ
R9, R19: 47 Q
R12, R14: 22 kQ)
R13, R15: 2,2 MQ
R16: 3 kQ
R18, R26: 1,2 kQ
R21: 0,01 Q (przewlekany)
R22: 330 Q (przewlekany, 3 W)
R24: 2 kQ
R25: 470 kQ
R27: 1 MQ
R29, R31: 4,7 MQ
R32: 470 kQ
R35: 4,3 kQ
PR1: 200 kQ (TS53YL)
PR2: 20 kQ (TS53YL)
Kondensatory:
C1: 1 wF400 V
C2...C5, C11: 220 nF (SMD 1206)
C6...CO: 1 pF/25 V
C10: 100 nF (SMD 1206)
C12: 2 wF (SMD 1206)
CE1, CE2: 220 wF/25V
Potprzewodniki:
D1...D7: SM4007 (mini melf)
DZ1, DZ2: dioda Zenera 20 V/0,5 W
(w obudowie SMD)
IC1: LM324 (SO-14)
IC2: MC78L12ABP
IC3: MCY79L12ABP
IC4: LM358M
LED1: dioda SMD LED, zielona
LED2, LED4: dioda SMD LED, zétta
LED3: dioda SMD LED, czerwona
FOT: fotorezystor A906014
Inne:
F1: bezpiecznik zwtoczny 8 A
F2, F3: 10 /0,25 W
JP1...JP4: ztacze ARK2
JP5: ztacze ARK3
REL1: przekaznik RM96Z-24V
V1, V2: warystor 14N391K

w obudowie okragtej Minimelf, Uklady sca-
lone odpowiednio SO8 i SO14, kondensa-
tor szeregowy w zasilaniu MKT 1 pF/400 V
MKT 10% rozstaw wyprowadzen 27,5 mm.
Nalezy zwr6ci¢ tez uwage aby kondensa-
tory elektrolityczne mialy rozstaw wypro-
wadzen 2,5 mm. Takie wymiary majg elek-
trolity niskoimpedancyjne GF 220 wF firmy
SAMXON. PR’ki SMD sg typu TS53YL. Fo-
torezystor jest typu A906014. (77...340 kQ
90 mW). Stabilizatory s w obudowach TO-
92. Warystory sg typu14N391K. Diody Zene-
ra 20 V majg moc 0,5 W.

Wszystkie komponenty (za wyjatkiem
rezystoréw bezpiecznikowych 0,25 W) moz-
na kupi¢ w Lodzkiej firmie TME. Oprawki
bezpiecznikowe uzylem z moich zapaséw,
tak ze nie sprawdzalem ich dostepnosci,
ale nie sadze aby byl problem z ich zaku-
pem. W projekcie plytki przewidziatem tez
dodatkowe otwory aby zastosowaé inny typ

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2012
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Wytacznik z czujnikiem pradu i fotokomorka

Fotografia 4. Wyglad zmontowanego
wytacznika w widoku od gory

oprawki (dwie obejmy osobno na kazdy styk
bezpiecznika)

Kable przymocowano do plytki przy po-
mocy opaski kablowej 120x2,5 zabezpiecza-
jac w ten sposéb kable przed wyrwaniem.
Kable podtaczone sa do ptytki poprzez ztacza
ARK. Przewidziano dodatkowe zlgcze JP5 do
polaczenia przewoddéw zerowych jesli beda
stosowane kable z przewodami zerowymi
(np. do podtaczenia komputera).

Dzieki
wierzchniowych udalo sig uklad zmiesci¢
w standardowej obudowie Z-79. Etykiete
czolowa zaprojektowalem jako warstwe Me-

zastosowaniu elementéw po-

chanical 1 w projekcie plytki drukowane;j.
Dzieki temu atwo moglem dopasowac ja do
ulozenia potencjometréow i diod LED. Etykie-
te nastepnie obrobilem w programie AutoCad
aby uzyska¢ polskie znaki i lepszg czcionke.
Przeformatowalem jg nastepnie do postaci
PDF i takiej postaci ja drukowaltem na folii sa-
moprzylepnej. Po wydrukowaniu i przycigciu
przykleitem jg do obudowy. Wykonatem otwo-
ry 1,5 mm na diody i 3 mm na PR’ki. Oderwa-
fem tg etykiete i wykonatem druga, ktéra pola-
kierowalem lakierem w spreju. W tej etykiecie
otwory wykonatem wybijakami i po przycie-

Fotografia 5. Wyglad zmontowanego
wytacznika w widoku od spodu

ciu przylepilem do obudowy. Etykiety mozna
drukowaé na zwyktym papierze i przykleic je
do obudowy klejem Hermol. Lepszy jest pa-
pier grubszy od standardowego (standardowy
ma 80 g/m?) gdyz nie przebija czarna obudowa
przez papier. Ja nakleitem 2 etykiety jedng na
drugg aby zniwelowac ten efekt.

Rezystor R21 (10 m{)) wykonalem dru-
tem nawojowym o $rednicy 0,5 mm i diu-
gosci 147 mm. Nalezy odciagé nieco diuzszy
odcinek drutu (ok. 10 mm) na koncéwki,
poniewaz dilugo$¢ 147 mm. wyliczona jest
do punktu przylutowania. Koncéwki drutu
nalezy odizolowaé zdzierajac lakier nozem
i pocynowa¢. Drut nawinglem na wiertlo
o $rednicy 3 mm. Tak wykonany rezystor na-
lezy wlutowa¢ w plytke.

Czujnik fotokomérki musi by¢ izolowa-
ny, gdyz w ukladzie wystepujg niebezpiecz-
ne dla zycia napiecia. Jako obudowe czujnika
wykorzystalem gérng cze$¢ opakowania od
tabletek (fotografia 3). Fotorezystor umiesci-
fem na kawatku tekturki. W tekturce zrobi-
lem otwory iglg i umiescitem w nich fotore-
zystor. Obciglem wyprowadzenia i przyluto-
walem kabel z krétkimi wyprowadzeniami.
Calos¢ zalalem klejem. Klej moze by¢ do-

wolny byle zapewnial dostateczng wytrzy-
malos¢ i nie przewodzil pradu. W modelu
na zdjeciu zastosowatem klej nakladany na
goraco pistoletem w innym stosowalem klej
dwuskladnikowy poxipol. Stosowa¢ nalezy
kabel do instalacji elektrycznych najlepiej
w podwdjnej izolacji. Nalezy pamietac, ze na
czujniku moze by¢ faza napiecia sieciowego
a kabel jak i caty czujnik powinny zabezpie-
czaé przed porazeniem. Tekturka jest po to
aby klej nie zalal fotorezystora.

Osobnego komentarza wymaga wyko-
nanie w warunkach amatorskich otworéw
7 mm oddalonych tylko o ok. 2 mm od krawe-
dzi plytki. Otwory te sg konieczne ze wzgledu
na stupki wystepujace w obudowie. Otwory
te wykonywalem zaraz po wytrawieniu, jesz-
cze przed obcigciem plytki do wymiar6w
nominalnych. Nawiercalem najpierw otwory
wiertlem 1 mm, nastgpnie rozwiercatem je do
$rednicy 3 mm i dopiero potem rozwiercatem
wiertlem o $rednicy 7 mm. Nastepnie obci-
nalem plytke do wymiaréw nominalnych,
przypasowywalem do obudowy i drobne nie-
doktadnosci dopitowywatem pilnikiem. Jesli
wykonujemy uktad w wersji bez fotokomorki
nie montujemy uktadu LM358, zlgcza ARK
dla sensora, diody LED4 oraz pozostalych
elementéw zaznaczonych na schemacie jako
opcja. Wyglad zmontowanego urzadzenia po-
kazano na fotografii 4 i fotografii 5.

Uktad
transformator TS12/6 o napigciach wyjscio-

uruchamialem wykorzystujac

wych odpowiednio 19,4 i 8,8 V. Dzigki zasto-
sowaniu tego ukladu separujacego mogltem
uruchamia¢ uklad pod bezpiecznym napie-
ciem oraz obserwowaé przebiegi na oscylo-
skopie. Zamiast transformatora TS12/6 moz-
na zastosowaé inny transformator dobierajac
odpowiednie rezystory. Mozna tez zasto-
sowaé 2 male transformatory o odpowied-
nich napieciach. Uklad po zmontowaniu ze
sprawnych elementéw powinien dziata¢ od
razu i nie powinno by¢ potrzebne montowa-
nie w/w ukladu zasilania prébnego.
Krzysztof Ciesiotka
krzysztof.ciesiolka@kimball.com
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unmersalna programatory ukiadéw scalonych

- systemy do wywazania i pomiaru drgan
_——r oprogramowania CAD, CAM, CAE
- emulatory, symulatory, debuggery dla réznych rodzin procesordw
- kompilatory C/C++ dla réznych rodzin procesoréw
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RI-SYSTEM" \Profesonae narzedza dia elekdronikow programlstow —

- analizatory standw logicznych
- oscyloskopy cyfrowe

- sZkolenia w zakresie FPGA, VHDL

- narzedzia na procesory sygnalowe DSP
- projektujemy, produkujemy, szkolimy, dystrybuujemy
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