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Uktad fotoczujnika

Przedmiotem wynalazku jest uktad fotoczujnika, zwtaszcza zmierzchowego zdalnie sterowa-
nego przewodowo.

Wynalazek dotyczy budowy i eksploatacji fotoczujnika z sondami w postaci fototranzystoréw
zdalnie sterowanymi kablowo, zwlaszcza fotoczujnikdw zmierzchowych.

Znane sa i stosowane rézne rozwiazania uktadéw elektronicznych fotoczujnikow, w ktérych
jako sonda stosowany jest fototranzystor. Znany jest miedzy innymi przekaznik fotoelektryczny
typu PFz-10 produkcji TELKOM TELCZA, wytwarzany w postaci zblokowanego elmentu czuwa-
jacego, zawierajacego w swym wnetrzu calo$¢ uktadu. to jest zarowno sondg fotoczuta, jak i uktad
przetwarzania wyzwalanego przez sondg sygnatu i jego zasilania oraz nastawienia. Znany uklad
sklada si¢ z fototranzystora wspotpracujgcego poprzez zespo6t zaporowo ustawionych dwu diod z
blokiem wzmacniania sygnalu, zawierajacym dwa tranzystory, potaczone poprzez zespdt elemen-
téw rezystancyjnych z prostownikiem potprzewodnikowym Greatza, dotagczonym do zrédta zasi-
lania pragdem zmiennym z sieci 220 V.

Opisany uktad przekaznika PFz-10 charakteryzuje si¢ matg czutoscig oraz duza awaryjnoscia,
wywolang zbyt wysoko ustawionym w nim progiem obcigzalnosci elementéw wzmacniajgcych
sygnat alarmowy, jak réwniez podatnoscia na wplywy atmosferyczne. Ta ostatnia wada wynika z
braku roziaczalnos$ci samego czujnika fotoelektrycznego z uktadem elektronicznym przetwarzania
sygnatu. Sam uktad w jego praktycznie wytwarzanym zastosowaniu jest nadto pozbawiony elemen-
téw zabezpieczenia przed przecigzeniami pradowymi, co powoduje bardzo czgsto catkowite zni-
szczenie mozaiki obwodu drukowanego, jak réwniez stykow zastosowanego w nim przekaznika
wielostykowego elektromagnetycznego oraz samozapalenie si¢ uktadu.

Wynalazek rozwigzuje zagadnienie opracowania nowego uktadu fotoczujnika eliminujacego
wskazane wady znanego rozwiazania i pozwalajacego na odrgbne instalowanie samej sondy
fotoelektrycznej w miejscu czuwania i taczenia jej trasg kablowa z uktadem przetwarzania wyzwa-
lanego przez nig sygnatu.

Uklad fotoczujnika zawierajacy znany fototranzystor, potaczony poprzez zesp6t zaporowo
ustawionych dwu diod z blokiem wzmocnienia sygnatu, majacym dwa tranzystory potgczone



2 148 890

poprzez zesp6t elementdw rezystancyjnych i pojemno$ciowych z prostownikiem pétprzewodniko-
wym dwupotéwkowym, dotgczonym do zrédla zasilania sklada si¢ wedlug wynalazku z umie-
szczonego w hermetycznej strugoszczelnej obudowie i usytuowanego w oddalonym miejscu czu-
wania fototranzystora, polgczonego dwuprzewodowym torem transmisyjnym z zespolem zasi-
lajacg-przetwarzajacym. Kolektor fototranzystora jest dotaczony réwnolegle w pierwszej nitce do
kolektora drugiego tranzystora, majgcego emiter doprowadzony do masy, w drugiej nitce do bazy
trzeciego tranzystora, majacego kolektor doprowadzony do masy i w trzeciej nitce przewodem
magistralnym poprzez pierwszy rezystor do emitera pigtego tranzystora. Tranzystor ten ma kolek-
tor poprzez dwunasty rezystor oraz baz¢ poprzez jedenasty rezystor dotaczone do prostownika
potprzewodnikowego. Baza tranzystora piatego jest przylaczona do masy urzadzenia poprzez
drugg diod¢ Zenera. Emiter trzeciego tranzystora jest poprzez drugi rezystor dotaczony do prze-
wodu magistralnego i rownolegle poprzez piaty rezystor dotgczony do wejscia minusowego scalo-
nego wzmacniacza operacyjnego. To minusowe wejscie jest poprzez pierwszy kondensator dopro-
wadzone do masy. Wejscie plusowe scalonego wzmacniacza operacyjnego jest przytaczone
rownolegle poprzez ustawione w szereg rezystor szosty i rezystor trzeci do przewodu magistralnego
1 rezystor szosty oraz rezystor czwarty do uziemionego potencjometru, a nadto poprzez rezystor
siodmy wejscie to jest dotaczone do wyjscia sygnatlowego scalonego wzmacniacza, ktdre to wyjscie
poprzez 6smy rezystor i dziewiaty rezystor jest dolagczone do przewodu magistralnego, oraz
rownolegle poprzez tenze dsmy rezystor jest dotaczone do bazy czwartego tranzystora. Emiter
czwartego tranzystora jest dolaczony bezposrednio do emitera pigtego tranzystora zablokowa-
nego trzecim przylagczonym do masy kondensatorem. Kolektor tego czwartego tranzystora jest
przylaczony do uzwojenia wzbudzenia przekaznika elektromagnetycznego, uziemionego poprzez
dziesiaty rezystor i réwnolegle poprzez drugi kondensator. Kolektor tranzystora czwartego jest
rownolegle dotaczony do katody diody pierwszej, ktérej anoda jest przylaczona réwnolegle do
wyjécia uzwojenia wzbudzenia przekaznika elektromagnetycznego i do pierwszej pary stykow tego
przekaznika, ktérego druga para stykéw jest przytaczona do obwodu obcigzajacego ukiad i do
wejscia prostownika potprzewodnikiem.

Uklad przefacznika fotoelektrycznego wedlug wynalazku realizujac postawione zadania,
wykazuje jednoczesnie korzystng cech¢ znacznej czutosci na zmiany stopnia nat¢zenia Swiatlta w
miejscu oddalonego zainstalowania czujnika fotoelektrycznego, umozliwiajgc montowanie go w
dogodnych miejscach dla uzytkownika i jednoczes$nie instalowanie samego zespotu przetwarzajg-
cego i zasilajacego w ostonigtych miejscach chronionego obiektu, poza obr¢gbem wplywu niekorzo-
stynych warunkéw atmosferycznych. Zastosowanie w uktadzie wedtug wynalazku wktadki topi-
kowej oraz zespotu elementéw przetwarzajacych opartych na trzecz tranzystorach wspotpra-
cujacych z diodami zaporowymi oraz elementéw aktywnej regulacji pradéw i napigé, catkowicie
zabezpiecza uklad przed niebezpieczenstwem awaryjnego samozapalenia sig¢, jak rOwniez pozwala
na wykonywanie w szerokim zakresie regulacji i aplikowanie go do réznych przemystowych
zastosowan w technice transmisji, pomiaréw i nadzoru.

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

Jak pokazano na rysunku uktad fotoczujnika skfada si¢ z umieszczonego w hermetycznej
strugoszczelnej obudowie H i usytuowanego w odalonym miejscu czuwania tranzystora Tq, na
przyklad tranzystora typu BPRT 24, potagczonego dwuprzewodowym ekranowym torem transmi-
syjnym B typu WL 75 z zespolem zasilajaco-przetwarzajacym. Kolektor fototranzystora Ty jest
dofaczony réwnolegle w pierwszej nitce do kolektora drugiego tranzystora Tz, na przykiad tranzy-
stora typu BC 147, majacego emiter doprowadzony do masy, w drugiej nitce do bazy trzeciego
tranzystora T3 typu BC 157, majacego kolektor doprowadzony do masy i w trzeciej nitce przewo-
dem magistralnym M poprzez pierwszy rezystor Ry o rezystancji 27 kohm do emitera piatego
tranzystora Ts, najkorzystniej tranzystora typu BF 459. Ma on kolektor poprzez dwunasty rezystor
Ri2 o rezystancji rzgdu 4,7 kohm i1 baz¢ poprzez jedenasty rezystor Ry1 o rezystancji 150 kohm,
dotaczone do prostownika pétprzewodnikowego D. Baza piatego tranzystora Ts jest przylaczona
do masy poprzez druga diod¢ Zenera D2 typu BZP 683 C16. Emiter trzeciego tranzystora Ts jest
poprzez drugi rezystor Rz o rezystancji 10 kohm dotaczony do przewodu magistralnego M i réwno-
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legle poprzez piaty rezystor Rs o rezystancji 150 kohm dotaczony do wejécia minusowego 2
scalonego wzmacniacza operacyjnego U.

Jako scalony wzmacniacz operacyjny zostat uzyty typ ULY7 741. Wejscie minusowe 2 jest
poprzez kondensator C; doprowadzone do masy. Wejscie plusowe 3 scalonego wzmacniacza U jest
przylaczone rownolegle poprzez ustawione w szereg rezystor szosty Re o rezystancji 100 kohm i
rezystor trzeci Rs o rezystancji 10 kohm do przewodu magistralnego M i poprzez tenze szosty
rezystor Re oraz rezystor czwarty R4 o rezystancji 1 kohm do uziemionego potencjometru P, na
przyktad typu TVP-100k. Wejscie plusowe 3 jest rOwniez poprzez rezystor siodmy Rz o rezystancji
470 kohm dotaczone do wyjscia sygnatowego 6 scalonego wzmacniacza U. Wyjscie to poprzez
6smy rezystor Rs o rezystancji 15 kohm i dziewigty rezystor Rg o rezystancji 2,2 kohm jest dota-
czone do przewodu magistralnego M i réwnolegle poprzez tenze 6smy rezystor Rg do bazy
czwartego tranzystora Ta,typu BC 157, ktorego emiter jest dotgczony bezposrednio do emitera
piatego tranzystora Ts, zablokowanego trzecim przytagczonym do masy kondensatorem Cs. Kolek-
tor czwartego tranzystora T4 jest przylaczony do uzwojenia wzbudzenia przekaznika elektromag-
netycznego K uziemionego poprzez dziesiagty rezystor Rio o rezystancji 2kohm i réwnolegle
poprzez drugi kondensator Caz. Kolektor ten jest rownolegle dotaczony do katody diody pierwszej
D4, ktérej anoda jest przylaczona réwnolegle do wyjscia uzwojenia wzbudzenia przekaznika
elektromagnetycznego K i do pierwszej pary stykow Pq tegoz przekaznika. Druga para stykow
przekaznika Pz jest przylaczona do obwodu obciazajacego uktad OBC i przytaczona do wejscia
prostownika pétprzewodnikowego D zabezpieczonego na wejsciu zasilajacym ZAS bezpiecznikiem
BZ.

W przyktadowym wykonaniu ukladu wedtug wynalazku zastosowano elementy dyskretne o
nastgpujacych parametrach: jako kondensatorow uzyto 04 U - 220uF, jako C2 uzyto 04 U 22uF, Cs
uzyto 04 U - 47uF, a jako przekaznik K zostat uzyty MTWd 6-8-4463-152-4, natomiast jako diody
D+ uzyto BAYP-94.

Uktad wedlug wynalazku w przyktadowym wykonaniu przedstawionym na rysunku dziala
nastgpujaco: padajace $wiatlo na fototranzystor Ty polaczony kaskadowo z tranzystorami Tz, T3
powoduje zmiang¢ spadku napigcia na rezystorach R1,R2. Potencjat z rezystora Rz poprzez uktad
opdznienia czasowego Cy Rs podawany jest na wejscie odwracajace wzmacniacza operacyjnego U.
Na wejscie nieodwracajace tego wzmacniacza podawany jest przez rezystor Re potencjal regulo-
wany przy pomocy potencjometru P. (Regulacja progu zadziatania uktadu). Rezystor Rz stanowi
sprz¢zenie zwrotne. W przypadku przekroczenia na wejsciu odwracajacym potencjatu ustawionego
potencjometrem P, na wejsciu nieodwracajacym nast¢gpuje zmiana stanu wzmacniacza operacyj-
nego na wyjsciu 6. Potencjal ten wysterowuje tranzystor T4 w kolektorze ktorego znajduje si¢
przekaznik K oraz uklad ograniczenia pradowego przekaznika (R10, C2). Dioda D+ zabezpiecza
tranzystor T4 przed przepigciami. Przekaznik posiada dwie pary stykdw P4 i Po. Stykami Py zatacza
sie stalg czasowa Caz, Ryo, ktéra stanowi element tagodnego obnizenia pradu ptyngcego przez
przekaznik. Styki P2 zalaczaja napigcie zasilajgce ZAS przez bezpiecznik BZ do uktadu obcigzenia.

Przedmiot wynalazku nadaje si¢ do zastosowania w gospodarce narodowej w uktadach
nadzoru obiektow uzytecznosci publicznej, sklepow, szpitali, dworcow itp. w porze zmierzchu i
$witu, w stuzbie zdrowia, przemysle i badaniach naukowych, wszg¢dzie tam gdzie potrzebna jest
reakcja samoczynnie dziatajacego uktadu elektronicznego na zmiang warunkéw punktowego lub
ogolnego oswietlenia.

Zastrzezenie patentowe

Uktad fotoczujnika zawierajacy fototranzystor, potaczony poprzez zesp6t zaporowo ustawio-
nych dwu diod z blokiem wzmocnienia sygnatu zawierajacym dwa tranzystory potaczone poprzez
zesp6t elementdéw rezystancyjnych i pojemnosciowych z prostownikiem potprzewodnikowym
dwupotéowkowym, dotaczonym poprzez przekaznik elektromagnetyczny do zrédta zasilania, zna-
mienny tym, ze skiada si¢ z umieszczonego w hermetycznej strugoszczelnej obudowie (H) i
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usytuowanego w oddalonym miejscu czuwania fototranzystora (T1), potaczonego dwuprzewodo-
wym torem transmisyjnym (B) z zespotem zasilajacco-przetwarzajacym w taki sposéb, ze kolektor
fototranzystora jest dolgczony réwnolegle w pierwszej nitce do kolektora drugiego tranzystora
(Tz2), majacego emiter doprowadzony do masy, w drugiej nitce do bazy trzeciego tranzystora (T3),
majacego kolektor doprowadzony do masy i w trzeciej nitce przewodem magistralnym (M) poprzez
pierwszy rezystor (R1) do emitera pigtego tranzystora (Ts) majacego kolektor poprzez dwunasty
rezystor (Ry2) i baze poprzez jedenasty rezystor (R11) dotgczone do prostownika pétprzewodniko-
wego (D), oraz tg sama baz¢ przylaczong do masy poprzez drugg diod¢ Zenera (Dz), przy czym
emiter trzebiego tranzystora (Ts) jest poprzez drugi rezystor (R2) dotaczony do przewodu magis-
tralnego (M) i réwnolegle poprzez piaty rezystor (Rs) dotaczony do wejscia minusowego (2)
scalonego wzmacniacza operacyjnego (U), ktérego wejScie to jest poprzez pierwszy kondensator
(C1) doprowadzone do masy i ktorego wejscie plusowe (3) jest przylaczone rownolegle poprzez
ustawione w szereg rezystor szosty (Re) i1 rezystor trzeci (Rs) do przewodu magistralnego (M),
poprzez tenze szOsty rezystor (Re) oraz rezystor czwarty (R4) do uziemienionego potencjometru (P)
oraz poprzez rezystor siodmy (R7) dotgczony do jego wyjscia sygnatowego (6), ktore to wyjscie
poprzez 6smy rezystor (Rs) 1 dziewiaty rezystor (Rg) jest dotagczone do przewodu magistralnego (M)
i rownolegle poprzez tenze ésmy rezystor (Rg) do bazy czwartego tranzystora (T4). ktdrego emiter
jest dofaczony bezposrednio do emitera piagtego tranzystora (Ts), zblokowanego trzecim przyia-
czonym do masy kondensatorem (Cs), natomiast kolektor tegoz czwartego tranzystora (Ts) jest
przylaczony do uzwojenia wzbudzenia przekaznika elektromagnetycznego (K) uziemionego
poprzez dziesiaty rezystor (R10) i réwnolegle poprzez drugi kondensator (Cz), a nadto rowniez
réownolegle dolaczonego do katody diody pierwszej (D+), ktérej anoda jest przylaczona réwnolegle
do wyjscia uzwojenia wzbudzenia przekaznika elektromegnetycznego (K) i do pierwszej pary
stykoéw (P1) tegoz przekaznika, ktérego druga para stykow (P2) jest przytaczona do obwodu
obcigzajacego ukiad (OBC) i przylaczona do wejscia prostownika pdtprzewodnikowego (D),
zabezpieczonego na wejsciu zasilajacym (ZAS) bezpiecznikiem (BZ).
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