Optozavora

Ivo Strasil

Infraervené optozavory jsou jednim z nejpouzivanéjSich sen-
zoru v automatizacni technice. Nasledujici ¢lanek popisuje stavbu
mikroprocesorové fizené dvojité optozavory s velkou odolnosti
proti ruseni, vhodné i pro lehké prumyslové pouziti.

Technické parametry

Napajeci ss napéti: 9az31\V.
Odbér proudu: asi 100 mA.
Vystupy:

opticky oddélené, 50 mA/35 V.
Rychlost odezvy: max. 50 ms.

Vnéjsi rozméry: 27 x 97 x 45 mm.

Popis zapojeni

Na obr. 1 je schéma zapojeni
DPS modulu optozavory. Napajeni je
pfivedeno do modulu pomoci svor-
kovnice K1 k filtraénimu ¢lenu L1/C1,
za nimZ jsou odstranény pfipadné
napétové Spicky trisilem D1 s praho-
vym napétim typ. 33 V. OdruSené
napajeci napéti je stabilizovano po-
moci IC2 s nezbytnymi kondenzatory
C2, C3 na uroven 5 V, kterou potre-
buje zbytek obvodu ke své Cinnosti.

Vysilaci IR diody a fototranzistory
jsou pfipojeny ke konektorovym koli-
kim JP1, JP2 podle schématu.

VSechny funkce optozavory jsou
naprogramovany v mikrokontroléru
PIC12F675 (IC1), b&Zicim na hodino-
vé frekvenci 4 MHz, fizené internim
oscilatorem RC. Ten generuje signal
s ménici se frekvenci v rozmezi 300
az 800 Hz a stfidou 1 : 1, kterym jsou
buzeny v protifazi pomoci tranzistor(
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Q1 a Q2 vysilaci diody. Tranzistory
umoznuji zvysit proud diodami az na
100 mA zmens$enim odporu rezistorQ
R7, R8. Rezistor R6 umoziuje ote-
vieni tranzistoru Q2 i v pfipadé, ze je
vysilaci dioda v kolektoru Q1 odpoje-
na nebo prerusena.

Kolektory pfijimacich fototranzis-
tor(l jsou pfipojeny na vstupy interni-
ho desetibitového pfevodniku A/D
IC1 a je jim udélen zavérny proud re-
zistory R10, R11.

Mikrokontrolér svymi vystupy ovlada
dvojici vystupnich opto¢lenlt OK1A,
OK1B a spolu s nimi i indikaéni diody
LED1, LED2. Opticky oddéleny vy-
stup zafizeni je poté vyveden na
svorkovnici K2; z dlGvodu nedo-
statku mista pro dalSi svorku neni
emitor OK1A vyveden samostatné,
ale Ize jej pomoci jumperu J1 propojit
bud s emitorem OK1B, nebo se za-
pornym pélem napajeni modulu. Pa-
rametry vystupnich tranzistorG opto-
¢lenll jsou dostate¢né i pro spinani
vétsiny typl 24voltovych relé (napf.
fady Finder 40xx), pouzivanych v pri-
myslovych fidicich obvodech. P¥i pfi-
pojeni indukéni zatéZe ovSem nesmime
zapomenout pfipojit paralelné k civce
opacné poélovanou diodu, jinak by se
brzy prorazil vystupni tranzistor opto-
clenu.
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Trimrem R3 lze nastavit v Siro-
kych mezich citlivost modulu spole¢-
né pro oba vstupy. Jeho ponékud di-
voké zapojeni pfes rezistor R4 na
jinak vystupni vyvod GP2 vyplyva
z nedostatku vyvodid mikrokontroléru.
IC1 tedy musi kazdych asi 50 ms na
nékolik set mikrosekund prerusit ge-
nerovani signalu pro infradiody, pfe-
pnout vyvod GP2 na vstupni a zjistit
nastavenou citlivost zmérenim napéti
na tomto vyvodu. Tranzistory Q1 a
Q2 v tom okamziku pracuji v linear-
nim rezimu.

Propojka J2 urCuje, kdy jsou vy-
stupy modulu sepnuty: je-li na vyvo-
du 4 mikrokontoléru log. 1, vystupy
jsou typu ,light on“, tedy pokud neni
Cidlo zastinéno, je vystupni tranzistor
sepnut. Pfi pfipojeni vyvoduu 4 na
log. 0 maji vystupy opacnou logiku,
vystupni tranzistor spina, kdyz je &i-
dlo zastinéno (,dark on*). BEhem na-
b&hu oscilatoru mikrokontroléru po
zapnuti napajeciho napéti (asi 100 ms)
jsou oba vystupni tranzistory spoleh-
livé rozepnuty.

Vlastni vyhodnoceni stavu Cidel
probihd soucasné pro oba vstupy.
Béhem méficiho cyklu, ktery trva asi
50 ms, se 25krat rozsviti a zhasnou
IR vysilaci diody s postupné se sni-
2ujici frekvenci. Po kazdém rozsvice-
ni se vzorkuje napéti na kolektorech
fototranzistor(, a je-li sniZzeni tohoto
napéti oproti stavu se zhasnutou IR
diodou vétsi, nez nastavend citlivost
(pfesnéji: nez polovina napéti na
jezdci R3), je zaznamenan stav ,bez
prekazek”. Pokud je tento stav zazna-
menan v alespon 80 % méreni, je po
uplynuti méficiho cyklu pfepnut pfislus-
ny vystup IC1 do stavu ,bez prekazek".

Vysledkem tohoto zplisobu mére-
ni s promé&nnou modulacni frekvenci
je dobré potlaceni rudeni i od okol-
nich optozavor, pouzivajicich stejny
systém, protoze vzhledem k taktova-
ni IC1 vnitfnim oscilatorem RC se
znacénou zavislosti na napéajecim na-
péti a teploté se pribéhy vysilani in-
fradiod od nékolika kusl popisova-
nych modull v praxi nemohou sejit.
Odolnost proti ruseni od druhého ¢i-
dla, pfipojeného ke stejnému modu-
lu, je dosazena buzenim jeho infra-
diody v protifazi - infraCervené zareni
z ni dopadajici na ,cizi“ pfijimaci fo-
totranzistor se naopak odecita od uzi-
te€ného signalu. Pfi zkratu €i pferu-
Seni okruhu fototranzistoru prejde
vystup vzdy do stavu ,zastinéno®.
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Obr. 2 zachycuje prabéh signalu
na kolektoru pomérné Spatné zameé-
feného fototranzistoru, ktery zachy-
cuje i velké mnozstvi svétla od okolni-
ho elektrického osvétleni (modulace
100 Hz) a dalSi ruSeni od sousedni
optozavory. Cervené je zakreslen modu-
laéni signal pro vysilaci infradiodu.

Program mikrokontroléru je chra-
nén proti ,zatuhnuti“ vnitfnim casova-
¢em ,watchdog".
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Konstrukce

Mechanicka konstrukce je podfi-
zena potifebou umistit modul na stan-
dardni listé DIN, byla tedy pouzita
plastova krabicka typu WEB-B1 z na-
bidky GM Electronic. Samotny vy-
hodnocovaci modul je zhotoven na
jednostranné DPS (viz obr. 3), ¢as-
te¢né technologii SMT. Stabilizator
IC2 opatfime malym chladi¢em, IC1

Obr. 3. Deska s plosnymi spoji a fotografie zavory
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umistime do ,precizni objimky, pfi-
padné jej Ize pfimo zapajet. Protoze
pouzita krabicka ma prdhledné vicko,
indika¢ni LED mGzeme pfipajet az na
doraz.

Zvenci pfistupné konce DPS ob-
sahuji svorkovnice K1, K2, konekto-
rové Kkoliky pro pfipojeni ¢idel a minia-
turni trimr R3.

Hotovy modul je opatfen popisy
na bilé samolepici folii.

Modul Ize pouzit jako klasickou
optozavoru s oddélené (proti sobé)
umisté&nymi vysilacimi a pfijimacimi
prvky - dosah v této konfiguraci je 3
az 4 m, retroreflektivni optozavoru
(s odrazkou - dosah asi 2 m) i jako
difuzni (pfijimaci dioda zachycuje od-
raz od detekovaného objektu, napf.
pro detekci pfiblizeni ruky v bezdoty-
kovych vodovodnich bateriich - dosah
do 60 cm). Fototranzistor je v kaz-
dém pfipadé vhodné chranit prfed do-
padem okolniho svétla napfiklad na-
vléknutim nékolikacentimetrové Cerné
buzirky.

Vhodna vysilaci dioda je napf.
LD274, |ze pouzit i vykonné&jsi, ale
drazsi SFH401-3. Jako pfijima¢ md-
zete pouzit napf. fototranzistory
SFH309-5, pfipadné L-53P3BT. VSech-
ny uvedené typy maji malé vyzafo-
vaci uhly a proto neni nutné pouzi-
vat zadné Coc€ky. Pro pouziti jako
difuzni snima¢ muze byt efektivnéj-
§i pouzit prvky s vétSimi vyzafova-
cimi uhly.

Optoprvky pfipojime k modulu sti-
nénymi kabely s konektory typu SPK
k nasazeni na konektorové koliky.

Oziveni

Pfi peclivé praci by mél modul
bez problému pracovat na prvni za-
pojeni. Pokud se tak nestane, pro-
véFime napajeci napéti a oscilo-
skopem otestujeme pfitomnost a
pribéh signall na vysilacich a pfi-
jimacich diodéach.

Seznam soucastek

R1, R2 150 Q, SMD 1206
R3 500 Q, trimr CABV
R4, R6 470 Q, SMD 0805
R5, R10, R11 22 kQ, SMD 1206
R7, RS 150 Q, (204)

R9 2,2 kQ, SMD 0805
c1 100 pF/50 V

C2, C3 100 nF

Q1 BC517

Q2 BC546B

D1 PBKE33A

IC1 PIC12F675I/P

IC2 7805

J1 jumper 3 vyvody + propojka
JP1, JP2 jumper vyvody 2x 2
K1 ARK550/2
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K2 ARK550/3
CHL DO1A 0cO00 0000 8301 0030 8A00 0428 8301 592B 82
L1 470 uH 1006 4000 8312 AE00 272B 0530 AF00 AFOB 252B 8312 92
LED1, LED2 LED 3 mm :1006 5000 AEOB 232B 0800 8312 AE00 0430 AFO00 5330 E2
OK1 PC827 :1006 6000 BOOO BOOB 312B AFOB 2F2B AEOB 2D2B 0800 96
krabicka WEB-B1 (GM Electronic kod 1006 7000 8312 AE00 B100 0310 B10D 0310 310D 813E A5
U-86.010.0053.0) :1006 8000 9F00 0730 AF00 AFOB 432B 9F14 9F1C 4A2B DA
: :1006 9000 0000 462B 1E08 B400 B301 8316 1E08 B100 EB
konektory SPK-2 4 ks
vysilaci infradiody, fototranzistory viz 1006 A000 B201 3308 B107 0318 B20A 3408 B207 8312 43
text ' 1006 BOOO 0800 8312 8501 8316 9501 0B30 8500 8F30 69
1006 c000 8100 0130 8312 9F00 1730 8316 9F00 6430 31
i i L AL iy ke X 1006 DOOO 8312 2B23 8312 A101 A201 0511 OF30 8316 6F
Pokud mate jakékol t
dotazy abo SFoam kY. Kontaktiie :1006 E000 8500 0130 8312 2823 0230 3823 0310 B20C 13
otazy nebo pripominky, kontakiujte :1006 FO00 B10OC 0310 B20C B10OC 3108 ACO0 3208 ADOO E3
me na :vo.stras:l@centn{m.cz 3 :1007 0000 0B30 8316 8500 1430 8312 A300 2308 A000 49
Firmware pro IC1 (je také na :1007 1000 6400 0511 2308 2023 0130 3823 3108 A400 88
www. aradlo._cz) apodklad’y_pro :1007 2000 3208 A500 0030 3823 3108 AAOO0 3208 ABOO 97
vyrobu DPS_ Jsou _dOStl_'P"e I' na :1007 3000 0515 2308 2023 0130 3823 3108 A800 3208 8A
www.egmedical.cz/istrasil 11007 4000 A900 0030 3823 3108 A600 3208 A700 2908 84
:1007 5000 2D02 031D AD2B 2808 2C02 0318 C12B 2908 DC
Literatura :1007 6000 B200 2808 B100 2C08 B102 031C B203 2D08 06
:1007 7000 B202 3208 2502 031D BF2B 3108 2402 031C DC
[1] Archiv konference hw-news: list- :1007 8000 A10A 2B08 2D02 031D C72B 2A08 2c02 0318 CF
(21 Merochp AN 057: Decoding Ifired | 11007 5000 2602 031C A20A A30A 2630 2302 031C 3628 46
Remote Controls Using a PIC16C5X : B C AZOA ASDA cE c B
Microcontroller (www.microchip.com) :1007 c000 851D EE2B 1530 2102 8512 0318 8516 1530 74
' ' :1007 D000 8312 2202 0512 0318 0516 FD2B 1530 2102 83
:1007 EO00 0318 F42B 8516 F52B 8512 1530 8312 2202 7F
Obr. 4. :0E07 FOOO 0318 FC2B 0516 FD2B 0512 6400 6A2B 66
Vypis programu :0240 O0EOO0 cc31 B3
pro IC1 0000 0001 FF
r L =1999 Prvy znak kédu uréujici rok je v [4]
Stare M = 2000 uveden nasledovné:
L N = 2001 M = 1980
elektrolyticke — 5-22 N - 1981
R = 2003 P =1982
k d rt 8:2004 R = 1983
onaenza Ol'y T =2005 S =1984
, = 2006 T =1985
a datum vyroby W% VRRHE
o ’ . - W = 1988
Lze pouzit do novych zapojeni 1 =leden X = 1989
staré elektrolytické kondenzatory? Na 2 = unor A = 1990
otazku Ctenare, zda je mozné pfi stav- 3 = bfezen B = 1991
bé si_t’ovEého zdroje pouZit star(? elekvtj 4= du?en Uvadény piiklad zna&eni: leden
rolyticke kondenzatory, ktere delsi 5 = vaeten 1986 = U1. Jak je z obou tabulek vi-
deset let) a zda je mozné z oznaceni 7 = Cervenec letech, takze nelze datum vyroby urcit
na kondenzatoru urcit jejich stari, od- 8 = srpen zcela jednoznaéné (T1 mize byt le-
povida v rubrice MAILBOX redakce 9 = zafi den 1985 nebo 2005) a nutno vzit
znamého némeckého &asopisu [1] O = Fijen v Gvahu i druh a tvar soucastky, mé-
nasledovné: ano, pravdépodobné Ize. N = listopad nici se v priib&hu ¢asu (asi se nepo-

Po tak dlouhé dobé je vSak vhod-
né kondenzatory regenerovat a to
tak, ze se pfipoji pfes 1 MQ po jistou
dobu na jmenovité napéti. Po tako-
vém formovani jsou elektrolytické
kondenzéatory opét pouzitelné.

Druha c¢ast dotazu se tyka stafi
kondenzatord, které Ize zjistit z kddo-
vého oznaceni data vyroby, pouZiva-
ného rliznymi vyrobci (uvadén je Phi-
lips, nyni BCC) podle normy DIN
41314 a |IEC 60062. Prvy znak je rok,
druhy pak mésic vyroby:

F = 1995
H = 1996
J =1997
K =1998

D = prosinec

Posledni tfi pismenné znaky jsou
odvozeny ze jmen mésicl (O - Okto-
ber, N - November, D - Dezember).
Kondenzator vyrobeny v ervnu 1999
ma oznaceni datem vyroby L6.

A jak je tomu u naSich kondenza-
tor(1? Dvoupismenné kodové oznace-
ni souc¢astek TESLA datem vyroby
od roku 1947 do roku 1979 Ize nalézt
v [2], pozdéjSi oznaleni (zmé&néné od
roku 1983 na jednotny systém RVHP)
je uvedeno v [3]. Jiz v roce 1984 se
vSak pfeslo na oznaCovani podle
CSN 35 8006 (na zakladé doporuceni
IEC 62), odpovidajici vySe uvedené-
mu dvouznakovému kbdu.
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Citalo, Ze by se stejnd souclastka
mohla vyrabét déle nez dvacet let).
Znaky uvedené v tabulce poslouzi
k uréeni stafi nejen elektrolytickych
kondenzator(, nybrz i dalSich sou-
Castek a pristroju z nich vyrobenych.
JOM
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