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Opisany uktad to ,,magiczny” przetacznik,
reagujacy na dotyk. W wersji podstawowe;j
wykorzystuje fakt, ze ciato czlowieka prze-
wodzi prad. Na koncu artykutu podano wska-
zOowki dotyczace przerobki i fascynujacych
eksperymentow z czujnikami zblizeniowymi,
wykorzystujacymi przebiegi zmienne induku-
jace sig¢ w naszym ciele.

Podzespoty nalezy wlutowaé w ptytke dru-
kowana wedtug kolejnosci podanej w wyka-
zie elementow. Na plytce przewidziano
miejsce pod dwa typowe przyciski, nazywane
potocznie, aczkolwiek nieprecyzyjnie, mikro-
sticzami (microswitch), ale w wersji podstawo-
wej, jak pokazuja fotografie, nalezy zamiast nich
zmontowac czujniki dotykowe z kawateczkow
drutu (np. z odcigtych koncoéwek elementow).
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Podczas montazu nalezy zwracaé szcze-
gblng uwage na sposob wlutowania elemen-
tow biegunowych, w tym wypadku kondensa-
tora C3 i tranzystorow. Liczne wskazowki
dotyczace szczegolow montazu podane sa na
plakatach, ktore zamieszczone bylty w nume-
rach 5/2004 1 6/2004 (numery te dostgpne sa
w Dziale Prenumeraty).

Po zmontowaniu uktadu trzeba bardzo sta-
rannie skontrolowaé, czy elementy nie zosta-
ly wlutowane w niewlasciwym kierunku lub
w niewlasciwe miejsca oraz czy podczas luto-
wania nie powstaty zwarcia punktow lutowni-
czych. Po skontrolowaniu poprawnosci mon-
tazu mozna dotaczy¢ zrodto zasilania: baterig
9-woltowa lub lepiej zasilacz stabilizowany
(9...12V). Uktad bezbtednie zmontowany ze

wMagiczny” przelacznik z dwukolorowaq dioda LED.
Reaguje na najlzejsze dotkniecie.
Zaskakujaca mozliwos¢ pracy z czujnikami zblizeniowymi.
Doskonaly ukiad do tajemniczych i pouczajacych
eksperymentow z czujnikami dotykowymi i zblizeniowymi.
Realizuje funkcje START/STOP.
Mozliwos$¢ zastosowania przyciskow w miejsce
sensorow dotykowych.
Ustalony stan spoczynkowy ukiadu
po wiaczeniu zasilania.
Pobor pradu 9,3mA przy 12V.
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sprawnych elementéw od razu bgdzie popra-
wnie pracowal: dotknigcie obu drutow-elek-
trod jednego czujnika spowoduje zaswiecenie
diody czerwonej, dotknigcie drugiego — diody
zielonej. Do punktéw A, B mozna dotaczy¢
inne elementy wykonawcze: np. przekaznik,
brzgezyk czy tranzystor mocy — wskazowki
podane sa w dalszej czg$ci artykutu. Na sche-
macie podane sg napigcia wystgpujace w klu-
czowych punktach po wiaczeniu zasilania,
gdy $wieci dioda zielona.

W ukladzie przewidziano dodatkowe
punkty A, B pozwalajace dotaczy¢ zewngtrzne
obciazenie. Przyklady podane sa na rysunku 3.
Prad pobierany z wyjscia A, B na pewno moze
mieé wartos¢ 0...100mA, a nawet wigce;j.

Tylko dla dociekliwych -
dziatanie ukiadu

Uktad jest klasycznym dwutranzystorowym
przerzutnikiem bistabilnym (dwustabilnym).
Pracuja w nim dwa tranzystory w uktadzie
Darlingtona T1, T2. Kondensatory C1, C2
zapewniaja ustalony stan spoczynkowy po
kazdym wlaczeniu zasilania. Mianowicie
w chwili wlaczenia zasilania taduje si¢ konden-
sator C2, a jego prad fadowania ptynie tez przez
rezystor R3 i ztacze emiter-baza tranzystora T2.
Tranzystor ten przewodzi, prad ptynie przez
rezystor R6 1 zaswieca zielona diod¢ LED.
Napigcie emiter-kolektor przewodzacego
tranzystora T2 wynosi okoto 0,74V. Napigcie
to przez rezystor R4 jest podawane na bazg
tranzystora T1. Poniewaz tranzystory T1, T2

Elektronika dla Wszystkich

Lipiec 2004

a1



Il Elektronika dla nieelektronikow EdE ]

to darlington, do ich otwarcia potrzeba okoto
1,2V, wigc napigcie 0,74V wystgpujace mig-
dzy emiterem a baza T1 nie wystarcza do
otwarcia 1 T1 pozostaje zatkany. Dotknigcie
czujnika S2 powoduje przeptyw niewielkiego
pradu przez R5 i bazg T1 i prad ten otwiera
T1. Zaswieca si¢ czerwona lampka, a napigcie
emiter-kolektor T1 spada do okoto 0,74V
i podane przez R2 na bazg T2 powoduje zat-
kanie T2 i zgasniecie diody zielonej.

Do zapewnienia okre§lonego stanu spo-
czynkowego po wlaczeniu zasilania wystar-
czyltby jeden kondensator C2. W tym uktadzie
w wersji podstawowej dodatkowa bardzo
wazng funkcje pelnia oba kondensatory Cl,
C2. Mianowicie filtruja one zmienne zaktoce-
nia — w praktyce jest to przydzwigk sieci
o czgstotliwosci S0Hz. Takie zmienne prze-
biegi indukuja si¢ w ciele cztowieka i poda-
wane bylyby na bazy tranzystorow, gdyby nie
bylo tych dwoch kondensatoréw. Ich obe-
cnos$¢ powoduje, ze uktad pracuje z czujnika-
mi rezystancyjnymi — tylko jednoczesne dot-
knigcie obu elektrod danego czujnika powo-
duje reakcj¢ uktadu.

Z uwagi na duza warto$¢ rezystorow
R2...R5 (10MQ) i matg wartos¢ R1, R6
(1kQ), w uktadzie nie moga by¢ zastosowane
zwykle pojedyncze tranzystory BCS5S5S,
a jedynie darlingtony, na przyklad wiasnie
BC516. Tranzystory te maja wzmocnienie
pradowe powyzej 30000 i moga pracowad
z pradem kolektora do 400mA. Kto chciatby
zastosowa¢ zwykle tranzystory BC558, powi-
nien postara¢ si¢ o mniej popularne BC558C
0 wzmocnieniu powyzej 400, zwigkszy¢ war-
tos¢ R1, R6 i zmniejszy¢ R2...R5. Bezpiecz-
niej i lepiej jednak zastosowaé darlingtony
BC516.

Mozliwosci zmian

Z podanymi wartosciami elementéw uktad
bedzie dobrze pracowat i dzigki obecnosci Cl,
C2 bedzie reagowat na dotknigcie obu elektrod
danego czujnika, czyli na przeptyw pradu sta-
lego przez rezystancj¢ skory palca, migdzy
dwiema elektrodami czujnika. Warto, chocby
nawet tylko dla czystej ciekawosci, sprawdzi¢
dziatanie bez kondensatoréw C1, C2. Bez nich
uklad tez bedzie pracowal, i to w zaskakujacy

a) b)

c)

tranzystor
zwykly lub “darlington”

d) obcigzenie

MOSFET N

sposob. Mianowicie begdzie
reagowal na dotknigcie jed-
nej clektrody czujnika, tej
»goracej”, potaczonej z R3
albo RS5. W takiej wersji

BC516

BC516 T2

uktad bedzie reagowal na 511

prad zmienny, indukowany
w ciele pod wplywem
wszechobecnych pol elek-
trycznych. Taki indukowany
sygnal zmienny to przede

ik

R3 10M
0..1,4v

RS 10M
2,0v

D3

wszystkim przebieg o czgs-
totliwosci sieci energetycznej
(50Hz).

Aby zbada¢ wptyw oraz mozliwos$¢ wyko-
rzystania tak indukowanych ,,$mieci”, nalezy
usunaé¢ kondensatory C1, C2 i obserwowac
stan diod przy dotykaniu ,,goracych” elektrod,
przy czym ,zimne” elektrody dotaczone do
masy nie powinny by¢ dotykane. Podczas
dotykania diody beda przygasac i ewentualnie
moga zaswiecac si¢ wtedy obie struktury. Po
pierwszych probach warto zmniejszy¢ war-
tos¢ rezystorow R2...RS5, np. do 1MQ,
i sprawdzi¢ czulo$¢ dziatania uktadu. Warto
tez zastosowaé jeszcze inne (ale zawsze jed-
nakowe) wartoéci R2...R5, by okresli¢ prog
zadziatania i sprawdzi¢ czulo$¢ w réznych
pomieszczeniach.

Poziom indukowanych ,,$mieci” prawdo-
podobnie bedzie réozny w réznych pomiesz-
czeniach, zaleznie od przebiegu linii i prze-
wodow energetycznych.

Kolejnym etapem eksperymentéw bedzie
zastosowanie w roli ,,goracych”
elektrod kilkucentymetrowych

Wykaz elementow

(w kolejnosci lutowania)

(zamiast dwukolorowej D3 mozna wlutowa¢ dwie pojedyncze D1, D2,
na ktore przewidziano miejsce na plytce)

R1 - 1kQ (braz-czar.-czerw.-ztoty)
R6 - 1kQ (braz-czar.-czerw.-ztoty)
R2 - 10MQ (braz-czar.-nieb.-ztoty)
R3 - 10MQ (braz-czar.-nieb.-ztoty)
R4 - 10MQ (braz-czar.-nieb.-ztoty)
RS - 10MQ (braz-czar.-nieb.-zloty)
S1 - dwa druty sensora (lub przycisk)
S1 - dwa druty sensora (lub przycisk)
C1 - 10nF (moze by¢ oznaczony 103)
C2 - 10nF (moze by¢ oznaczony 103)
C3 - 10uF/16V (lub 10uF/25V,
10uF/50V, 10uF/63V)

T1 - BC516 (darlington PNP)

T2 - BC516 (darlington PNP)

D3 - dioda LED dwukolorowa

kawatkow drutu, ktory bedzie

petnit rolg anteny. Wtedy zapew-

ne okaze sig, iz przelaczanie

bedzie nastgpowac juz przy zbli-

zeniu r¢ki do anteny, bez jej

dotykania. Odpowiednio formu- !

jac anteng, mozna wykonac¢ cza- 2

rodziejskie przetaczniki zblize- 3

niowe. By¢ moze dla uzyskania 4

odpowiedniego efektu nie

wystarczy kilkucentymetrowa 5

antenka z drutu i trzeba bedzie 6

dobra¢ wielko$¢ i powierzchnig 7

ptaskiej anteny, by uklad zare-
agowal dopiero na 8
zblizenie re¢ki do plasz- 9
czyzny anteny. To jest 10
pole do fascynujacych
eksperymentow. Takie 11
proby beda tez bardzo
pouczajace, poniewaz 12
pozwola praktycznie 13

+U zapoznaé si¢ z zaklo-
ceniami i ,,Smieciami” 14
wystgpujacymi stale
wokol nas i w nas
samych.

Piotr Gérecki

Komplet podzespotow z ptytkg jest dostepny
w sieci handlowej AVT jako kit szkolny AVT-725
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