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Uklad czujnika fotoelektrycznego

Przedmiotem wynalazku jest uktad czujnika fotoelektrycznego, zwlaszcza czujnika zmierz-
chowego zdalnie sterowanego przewodowo.

Wynalazek dotyczy budowy i eksploatacji czujnikéw fotoelektrycznych z sondami fotoczu-
tymi w postaci fototranzystoréw zdalnie sterowanymi kablowo, zwtaszcza czujnikéw zmierzcho-
wych.

Znane s3 1 stosowane rozne rozwigzania uktaddw elektronicznych czujnikéw zmierzchowych,
w ktorych jako sonda stosowany jest fototranzystor. Znany jest migdzy innymi przekaznik fotoe-
lektryczny typu PFz-10 produkcji TELKOM TELCZA, wytwarzany w postaci zblokowanego
elementu czuwajacego, zawierajacego w swym wnetrzu calo$é ukladu, to jest zaréwno sondg
fotoczula, jak i uklad przetwarzania wyzwalanego przez sond¢ sygnalu i jego zasilania, oraz
nastawienia. Znany uktad sktada si¢ z fototranzystora wspotpracujgcego poprzez zespot zaporowo
ustawionych dwu diod z blokiem wzmacniania sygnatu, zawierajagcym dwa tranzystory polaczone
poprzez zesp6t elementdw rezystancyjnych z prostownikiem pétprzewodnikowym Greatza, dota-
czonym do zrédia zasilania prgdem zmiennym z sieci 220 V.

Opisany uktad przekaznika PFz-10 charakteryzuje si¢ matg czuto$cig oraz duza awaryjnoscia
wywolang zbyt wysoko ustawionym w nim progiem obcigzalnosci elementéw wzmacniajacych
sygnat alarmowy, jak réwniez podatnoscia na wpltywy atmosferyczne. Ta ostatnia wada wynika z
braku rozlgczalnosci samego czujnika fotoelektrycznego z uktadem elektronicznym przetwarzania
sygnatu. Sam uktad w jego praktycznie wytwarzanym zastosowaniu jest nadto pozbawiony elemen-
téw zabezpieczenia przed przecigzeniami pragdowymi, co powoduje bardzo czgsto catkowite zni-
szczenie mozaiki obwodu drukowanego, jak rowniez stykéw zastosowanego w nim wielostyko-
wego przekaznika elektromagnetycznego oraz samozapalenie si¢ ukiadu.

Wynalazek rozwigzuje zagadnienie opracowania nowego uktadu czujnika fotoelektrycznego
eliminujacego wskazane wady znanego rozwigzania i pozwalajgcego na odrebne instalowanie jego
fotoelektrycznej sondy w miejscu czuwania i tgczenia jej trasg kablowg z uktadem przetwarzania
wyzwalanego sygnatu.

Uktad czujnika fotoelektrycznego zawierajacy fototranzystor potaczony poprzez zespot
zaporowo ustawionych dwu diod z blokiem wzmocnienia sygnatu, zawierajagcym dwa tranzystory
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potfaczone poprzez zespét elementéw rezystancyjnych i pojemnosciowych z przekaznika elektro-
magnetycznego, dotgczonego do zrédla zasilania charakterystyczny tym wedlug wynalazku, ze
sktada si¢ z umieszczonego w strugoszczelnej hermetycznej obudowie fototranzystora, majgcego
emiter dolgczony do bazy pierwszego tranzystora, ktérego kolektor jest dotaczony do kolektora
tego fototranzystora, stanowigcego usytuowang w oddalonym miejscu czuwania fotosondg¢. Sonda
ta jest polgczona dwuprzewodowym najkorzystniej ekranowanym torem transmisyjnym z zespo-.
fem zasilajgco-przetwarzajacym. Kolektor tranzystora pierwszego jest rownolegle przylaczony
wymienionym torem transmisyjnym w nitce pierwszej poprzez rezystor pierwszy do przewodu
magistralnego, w nitce drugiej do uziemionego potencjometru i w nitce trzeciej do kolektora
" tranzystora drugiego. Tranzystor ten ma baz¢ dolagczona torem transmisyjnym do emitera tranzy-
stora pierwszego oraz ma emiter poprzez rezystor drugi uziemiony. Suwak wymienionego poten-
cjometru jest dotaczony do katody diody pierwszej, ktérej anoda jest poprzez kondensator pier-
wszy uziemiona i rownolegle poprzez rezystor trzeci dotaczona do bazy trzeciego tranzystora. Jego
kolektor dolaczony jest poprzez rezystor czwarty do wymienionego przewodu magistralnego,
natomiast emiter poprzez rezystor piaty jest uziemiony i réwnolegte potaczony z czwartym tranzy-
storem w taki sposéb, ze tworzg one przerzutnik Schmidta. Kolektor tranzystora czwartego
dotaczony jest poprzez trzeci kondensator do anody diody drugiej, majacej katode przytaczong do
przewodu magistralnego, a anod¢ dolgczong do uzwojenia wzbudzenia elektromaguetyczinego
przekaznika wielostykowego oraz do pierwszej pary jego stykow. Para ta jest potagczona poprzez
rezystor szosty z kolektorem tranzystora czwartego oraz z tymze uzwojeniem wzbudzenia przeta-
cznika, ktore jest dotaczone drugim konicem do przewodu magistralnego. Sam przewdd magis-
tralny jest przylaczony do katody diody trzeciej, majacej anod¢ wiaczona do jednego bieguna
obwodu zasilania urzadzenia, poprzez szeregowo ustawione kolejno siédmy rezystor, czwarty
kondensator oraz bezpiecznik. Druga para stykéw wymienionego przelacznika elektromagnety-
cznego jest dotaczona do drugiego bieguna zrodta zasilania oraz do punktu faczacego bezpiecznik z
czwartym kondensatorem. Przewdd magistralny jest dofagczony do masy poprzez drugi kondensa-
tor wlaczony pomigdzy pierwszy rezystor a katodg drugiej diody, oraz ma diod¢ Zenera wiaczong
katodg pomigdzy anodg diody trzeciej a rezystor siddmy i anod¢ dotgczong do masy.

Uktad czujnika fotoelektrycznego wedtug wynalazku realizujac postawione zadania, wyka-
zuje jednoczes$nie korzystna cech¢ znacznej czuto$ci na zmiany stopnia nat¢zenia Swiatta w miejscu
oddalonego zainstalowania sondy fotoelektrycznej, umozliwiajagc montowanie jej w dogodnych
miejscach dla uzytkownika i jednoczesnie instalowanie samego uktadu przetwarzajacego i zasilajg-
cego w ostonigtych miejscach chronionego obiektu poza obrgbem wptywu niekorzystnych warun-
kow atmosferycznych. Zastosowanie w uktadzie wedlug wynalazku wkiadki topikowej oraz
zespotu elementow przetwarzajacych, opartych na trzech tranzystorach polowych wspétpracuja-
cych z diodami zaporowymi, oraz elementéw aktywnej regulacji pradéw i napigé, catkowicie
zabezpiecza uktad przed niebezpieczenstwem awaryjnego samozapalenia si¢, jak rOwniez pozwala
na wykonywanie w szerokim zakresie regulacji i aplikowanie go do réznych przemystowych
zastosowan w technice transmisji, pomiaréw i nadzoru.

Wynalazek jest szczegétowo opisany na przykladzie jego wykonania i zobrazowany na
rysunku przedstawiajagcym schemat ideowy uktadu.

Jak pokazano na rysunku ukfad czujnika fotoelektrycznego skiada si¢ z umieszczonego w
strugoszczelnej obudowie hermetycznej H, zwlaszcza obudowie typu L 59 fototranzystora F, na
przyklad tranzystora typu BPRP 24, majacego emiter dotgczony do bazy pierwszego tranzystora
T+, typu npn na przyktad BC 147. Kolektor tranzystora T+ jest dotgczony do kolektora fototranzy-
stora F, stanowiac razem z nim usytuowang w oddalonym miejscu czuwania fotosond¢. Sonda jest
potfaczona dwuprzewodowym najkorzystniej ekranowanym torem transmisyjnym B, na przyktad
przewodem typu WL 75 o dlugosci do 10 m, z zespolem zasilajaco-przetwarzajagcym, zmontowa-
nym na mozaice obwodu drukowanego i umieszczonym w obudowie typu RD 400. Kolektor
tranzystora pierwszego T1 jest réwnolegle przytaczony torem transmisyjnym B w nitce pierwszej
poprzez rezystor pierwszy Ry o rezystancji 5 kohm do przewodu magistralnego M, w nitce drugiej
do uziemionego potencjometru P, przyktadowo potencjometru typu TVP-1 i w nitce trzeciej do
kolektora tranzystora drugiego T2. Jego baza dotaczona jest torem transmisyjnym B do emitera
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tranzystora pierwszego Ti. Emiter tranzystora drugiego T2 jest poprzez rezystor drugi Rz o
rezystencji 47 ohm uziemiony. Suwak potencjometru P jest dotaczony do katody diody pierwszej
D1, na przyklad typu BAYP-94, ktérej anoda jest poprzez kondensator pierwszy C1, zwlaszcza
kondensator typu 04 U o 47 mF uziemiona i rownolegle poprzez rezystor trzeci Rz o rezystancji
120 kohm dolaczona do bazy trzeciego tranzystora Ts pnp typu BC 147. Ma on kolektor dotgczony
poprzez rezystor czwarty R4 o rezystancji 15 kohm do przewodu magistralnego M. Emiter tranzy-
stora T jest poprzez rezystor piaty Rs uziemiony i réwnolegle potaczony z czwartym tranzystorem
T4 tego samego typu, w taki sposéb i1z tworzg one przerzutnik Schmidta. Kolektor tranzystora
czwartego T4 dolgczony jest poprzez trzeci kondensator Cs, najkorzystniej kondensator typu
04 U 47 mF do anody diody drugiej D2, typu BAYP-94, majacej katode¢ przytaczong do przewodu
magistralnego M, a anod¢ dotaczona do uzwojenia wzbudzenia elektromagnetycznego przels-
cznika wielostykowego K oraz do pierwszej pary P1 jego stykow. Jako przetacznik K zastosowano
MTW 6-8-4463-152-4. Pierwsza para stykow Py jest polgczona poprzez rezystor szésty Re z
kolektorem tranzystora czwartego T4 oraz z tymze uzwojeniem wzbudzenia przelgcznika K.

Drugi koniec uzwojenia wzbudzenia jest dotaczony do przewodu magistralnego M, a sam
przewdd przylaczony jest do katody diody trzeciej D3 typu BYP-401-800. Ma ona anode wiaczong
do jednego bieguna obwodu zasilania urzadzenia ZAS o napigciu 220V poprzez szeregowo
ustawione kolejno siédmy rezystor Rz, czwarty kondensator C4 typu MKSE o pojemnosci 0,47 mF
oraz bezpiecznik BZ typu WTAT. Druga para stykow P2 przelacznika elektromagnetycznego K
jest dofaczona do drugiego bieguna zrédta zasilania ZAS, oraz do punktu taczacego bezpiecznik BZ
z czwartym kondensatorem Cs4. Przew6d magistralny jest dotaczony do masy poprzez drugi
kondensator Cz, najlepiej kondensator typu 04 U-47 mF, wilagczony pomig¢dzy pierwszy rezystor Ry,
a katodg drugiej diody D2. Do przewodu magistralnego M jest wiagczona dioda czwarta Zenera D,
ktorej katoda jest wiaczona pomigdzy anodg¢ diody trzeciej D3, a rezystor siddmy Rz, natomiast
anoda jest uziemiona. .

W przyktadowym wykonaniu uktadu wedlug wynalazku zastosowano elementy dyskretne o
nastgpujacych parametrach: jako rezystor Rs zastosowano rezystor o rezystancji 100 ohm, jako
rezystor Re zastosowano rezystor o rezystancji 2,2 kohm, jako rezystor R; zastosowano rezystor
470 ohm 2 W, natomiast jako diod¢ Zenera D4 zastosowano diode typu BZAP-83 C-18.

Uktad wedlug wynalazku w przykltadowym wykonaniu przedstawionym na rysunku dziala
nastepujgco: padajace $wiatto na fototranzystor F potaczony kaskadowo z tranzystorami Ty 1 Tz,
powoduje zmiang spadku napigcia na rezystorze Ry. Zmieniajacy si¢ potencjal w punkcie potacze-
nia magistrali B z rezystorem Ry poprzez potencjometr nastawny P i diodg¢ D1 powoduje tadowanie
sie kondensatora C1. (Stanowi on wraz z rezystorem Rs ukiad opdznienia czasowego niezbgdnego
w przypadku chwilowych impulséw $wietlnych pojawiajacych si¢ na fototranzystorze F). Poten-
cjometr P stuzy do regulacji progu czuto$ci uktadu. Tranzystory T3 i T4 oraz rezystory Rs i Rs
tworza uktad przerzutnika Schmidta, zmieniajacy si¢ potencjal na bazie tranzystora T3 powoduje
wlaczanie si¢ lub wytgczanie tranzystora Ts lub T4, powodujac tym samym wiaczanie lub wylacza-
nie przekaznika K. Przekaznik K posiada dwie pary stykéw P11 P2. Styki P1 zataczajg statg czasowg
Cs, Re, ktdra stanowi element obnizenia pradu ptynacego przez przekaznik K. Styki P2 zalaczaja
napiecie zasilajace ZAS przez bezpiecznik BZ do ukladu obciazenia. Dioda D2 potaczona jest
réwnolegle z przekaZznikiem i zabezpiecza przed przepigciami, ktére moglyby uszkodzi¢ tranzystor
T4. Zasilacz urzadzenia zbudowany jest z elementéw Ca, R7, D3, D4 i C2. Na kondensatorze Ca
nastepuje gléwna redukcja napiecia, za$ rezystor Ry ogranicza prad ptynacy w momencie wlaczenia
uktadu do momentu naladowania kondensatora. Stabilizacja napigcia realizowana jest na diodzie
Zenera D4. Bezpiecznik BZ stanowi zabezpieczenie zaréwno dla ukfadu fotoprzelacznika, jak i
obcigzenia (w przypadku zwarcia).

Przedmiot wynalazku nadaje si¢ do zastosowania w gospodarce narodowej w ukladach
obiektéw uzytecznosci publicznej, sktadéw, szpitali, dworcoéw itp. w porze zmierzchu i §witu, w
stuzbie zdrowia, przemysle i badaniach naukowych, wszgdzie tam gdzie potrzebna jest reakcja
samoczynnie dziatajacego uktadu elektronicznego na zmiang warunkéw punktowego lub ogélnego
oswietlenia.
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Zastrzezenie patentowe

Ukfad czujnika fotoelektrycznego zawierajacy fototranzystor, potaczony poprzez zesp6t
zaporowo ustawionych dwu diod z blokiem wzmocnienia sygnatu, zawierajagcym dwa tranzystory
polaczone poprzez zesp6l elementédw rezystancyjnych i pojemnos$ciowych z przekaznikiem elek-
tromagnetycznym, dotaczonym do zrédia zasilania, znamienny tym, ze sktada si¢ z umieszczonego
w strugoszczelnej hermetycznej obudowie (H) fototranzystora (F), majgcego emiter dotaczony do
bazy pierwszego tranzystora (T1), ktérego kolektor jest dolaczony do kolektora tego fototranzy-
stora (F), stanowiacego usytuowana w oddalonym miejscu czuwania fotosondg, potaczona dwu-
przewodowym najkorzystniej ekranowanym torem transmisyjnym (B) z zespolem zasilajaco-
przetwarzajacym w taki sposéb, ze kolektor tranzystora pierwszego (Ti1) jest réwnolegle
przytaczony torem transmisyjnym (B) w nitce pierwszej poprzez rezystor pierwszy (R1) do prze-
wodu magistralnego (M), w nitce drugiej do uziemionego potencjometru (P) i w nitce trzeciej do
kolektora tranzystora drugiego (T2) majacego baz¢ dotaczong torem transmisyjnym (B) do emitera
tranzystora pierwszego (T1) oraz majgcego emiter poprzez rezystor drugi (Rz) uziemiony, przy
czym suwak potencjometru (P) jest dotaczony do katody diody pierwszej (D+) ktorej anoda jest
poprzez kondensator pierwszy (C1) uziemiona i réwnolegle poprzez rezystor trzeci (Rs) dotaczona
do bazy trzeciego tranzystora (Ts) majacegc kelelitor dolaczony poprocz recystor cowarty (Ra) do
przewodu magistralnego (M), emiter poprzez rezystor piaty (Rs) uziemiony i réwnolegle potaczony
z czwartym tranzystorem (T4) w przerzutnik Schmidta, z ktérego kolektor tranzystora czwartego
(T4) dotaczony jest poprzez trzeci kondensator (Ca) do anody diody drugiej (D2), majacej katode
przylaczona do przewodu magistralnego (M), a anodg¢ dofaczong do uzwojenia wzbudzenia elek-
tromagnetycznego przelacznika wielostykowego (K), oraz do pierwszej pary (P1) jego stykéw,
polaczonej poprzez rezystor szésty (Re) z kolektorem tranzystora czwartego (T4), oraz z tymze
uzwojeniem wzbudzenia przetacznika (K), dotaczonym drugim koncem do przewodu magistral-
nego (M), przylaczonego do katody diody trzeciej (D3) majacej anodg¢ wlaczona do jednego bieguna
obwodu zasilania urzadzenia (ZAS) poprzez szeregowo ustawione kolejno siédmy rezystor (R7)
czwarty kondensator (C4) oraz bezpiecznik (BZ), natomiast druga para stykéw (P2) przetacznika
elektromagnetycznego (K) jest dotaczona do drugiego bieguna 7rdédia zasilania (ZAS) oraz do
punktu taczacego bezpiecznik (BZ) z czwartym kondensatorem (Cs), a nadto przewdd magistralny
(M) jest dotaczony do masy poprzez drugi kondensator (Cz) wiaczony pomig¢dzy pierwszy rezystor
(R,) a katodg drugiej diody (D2), oraz ma diod¢ czwartg Zenera (D4) wiaczona katodg pomigdzy
anodg diody trzeciej (D3) rezystor siddmy (R7) i anodg¢ dotaczong do masy.
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