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МУНИЦИПАЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 
ЦЕНТР ДЕТСКОГО ТВОРЧЕСТВА «РОДНИК»

Назначение устройства

Устройство предназначено для определения наличия инфракрасного излучения. Может применяться в качестве датчика в робототехнических устройствах, а также автономно в процессе наладки других устройств и в исследовательской деятельности. Может применяться в качестве датчика огня.

Устройство оснащено световой и звуковой индикацией. Имеет возможность регулировки чувствительности датчика и усиления сигнала.

Описание работы радиоэлектронной схемы устройства

Электронная схема (рис. 2) устройства состоит из инфракрасного (ИК) приёмника, усилителя и генератора звукового сигнала.

Приёмник. Состоит из фотодиода LED1 типа ФД 320 и переменного резистора R1 (100 кОм). Схема приёмника представляет собой делитель напряжения, где роль одного из резисторов выполняет фотодиод. Напряжение на выходе делителя зависит от сопротивления фотодиода и положения движка переменного резистора.

Рассмотрим работу инфракрасного приёмника при положении движка R1 в верхнем по схеме положении.

При отсутствии ИК излучения сопротивление фотодиода максимально, порядка 1 МОм. Напряжение на выходе делителя близко к нулю.

При высоком уровне ИК излучения сопротивление фотодиода минимально, порядка единиц кОм. Напряжение на выходе близко к напряжению питания.

Изменение сопротивления R1 приводит к изменению выходного напряжения делителя. Таким образом регулируется чувствительность датчика.

Сигнал с инфракрасного приёмника через токоограничительный резистор R2 поступает на синфазный вход операционного усилителя (ОУ). 

Усилитель сигнала. Выполнен по классической схеме неинвертирующего усилителя. В данном случае, коэффициент усиления определяется по формуле

K = 1 + (R3 / R4).
Для работы устройства необходимо, чтобы усилитель был с переменным коэффициентом усиления. Для обеспечения этого R4 выбран переменным.

При максимальном сопротивлении резистора R4 (10 КОм), K = 6. При минимальном сопротивлении K близко к максимальному коэффициенту усиления операционного усилителя.

При поступлении сигнала, равного 0 В, на вход усилителя и максимальном сопротивлении R4, напряжение на выходе будет определяться по формуле

Uвых = Uвх(1 + R3 / R4)

и, с учётом возможного дрейфа нуля ОУ, находиться в районе 0 Вольт.

При поступлении сигнала, равного 1 В, на вход усилителя и максимальном сопротивлении R4, напряжение на выходе будет равно 6 Вольт.

При большем уровне входного сигнала напряжение на выходе ОУ может достичь Uпит – 2 В (падение напряжения на выходных транзисторах ОУ). 

Выход операционного усилителя подключен к схеме визуальной индикации, выполненной на элементах R6 (1 кОм), HL1 и HL2, а также к разъему X1. 

Генератор звукового сигнала. Выполнен на элементах D1...D3 микросхемы CD4011BM (4 элемента 2И-НЕ), включенных как инверторы. При включении устройства на левой по схеме обкладке конденсатора устанавливается напряжение 0 В. Схема включения элементов D1 и D2 представляет собой повторитель. Левая обкладка подключена на вход повторителя, правая – на выход. Следовательно, на правой обкладке также устанавливается напряжение 0 Вольт. Выход элемента D2 подключен ко входу инвертора D3. При входном напряжении 0 Вольт на выходе инвертора установится напряжение близкое к напряжению питания. Поскольку, конденсатор C1 (200 nF) подключен к выходу инвертора, начнётся его заряд по цепочке: 11 ножка D3 – резистор R6 (5,1 кОм) – конденсатор C1 – 4 ножка D2. Через определенное время напряжение на правой обкладке C1 и, соответственно, входе D1, становится равным напряжению переключения логического элемента. На выходе элемента D2 установится напряжение, близкое к напряжению питания, а на выходе D3 – 0 Вольт. Начнётся процесс разряда конденсатора. Через определенное время напряжение уменьшится до напряжения переключения логического элемента D1, на выходе D2 установится 0 Вольт, а на выходе D3 – напряжение питания. Процесс заряда-разряда будет продолжаться до выключения питания.

Выходной сигнал звуковой частоты с выхода D3 поступает на 9 ножку элемента D4. Звуковой сигнал не проходит на выход D4 при логическом нуле на 8 ножке элемента D4 и проходит при логической единице.

Эмиттерный повторитель. Выполнен на транзисторе MMBT4403LT1 (p-n-p) и необходим для усиления звукового сигнала по току. Выходной сигнал с элемента D4 поступает на базу транзистора. С эмиттера транзистора сигнал поступает на пьезодинамик Ls1. Резистор R7 (1 кОм) ограничивает ток, идущий на пьезодинамик.

Питание схемы. Осуществляется от батареи Bat1, напряжением 12 Вольт. Диодом VD1 (диод Шоттки) схема защищена от неправильного подключения иточника питания. 

Описание работы схемы

При отсутствии инфракрасного излучения на фотодиоде, на выходе ОУ напряжение близко к 0 Вольт. Светодиоды не светятся. На 8 ножке логического элемента D4 логический ноль, пьезодинамик не издает звук. 

При достаточно высоком уровне инфракрасного излучения на фотодиоде, на выходе ОУ напряжение близко к напряжению питания. Светодиоды светятся. На 8 ножке логического элемента D4 устанавливается логическая единица, пьезодинамик издает звук. 

Наладка схемы

Правильно собранная схема в наладке не нуждается.

Конструкция устройства

Устройство включает в себя: 

· источник питания;

· выключатель;

· плату;

· пьезодинамик;

· корпус.

Приложение 1.



Приложение 2
Техническое описание фотодиодов ФД-320, ФД-320-01

Фотодиоды ФД-320, ФД-320-01 структуры р-n с квадратным фоточувствительным элементом площадью 25 мм2оформлены в пластмассовом корпусе с жесткими штампованными лужеными выводами. У ФД-320 входное окно выполнено в виде линзы. Чувствительность прибора максимальна, когда падающее на него излучение направлено вдоль оптической оси; ФД-320-01 линзы не имеет. Масса прибора — не более 10 г.

Фотодиоды используют в качестве датчиков инфракрасного излучения в системах дистанционного управления радиоэлектронной аппаратурой.

Токовая фоточувствительность, мкА/лк, не менее, 
при рабочем (обратном) напряжении 10 В
для ФД-320 
0,15

ФД-320-01
0,035

Темновой ток, нА, не более,
 при рабочем (обратном) напряжении 10В 
50

типовое значение
2

Постоянная времени фотоприемника, мкс, не более
1

Емкость фотодиода, пФ, не более, 

при рабочем (обратном) напряжении 10 В 
30

Область спектральной фоточувствительности, мкм 
0,7...1,1

Длина волны максимума спектрального распределения

фоточувствительности, мкм 
0,87...0,96

Наибольшее постоянное рабочее (обратное) напряжение, В
30

Рабочий интервал температуры окружающей среды, °С .
-60...+85

ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Диапазон ИК-излучения

	Аббревиатура
	Длина волны
	Характеристика

	Near-infrared, NIR
	0.75-1.4 мкм
	Ближний ИК, ограниченный с одной стороны видимым светом, с другой — прозрачностью воды, значительно ухудшающейся при 1,45 мкм. В этом диапазоне работают широко распространенные инфракрасные светодиоды и лазеры для систем оптической связи. Видеокамеры и приборы ночного видения на основе ЭОП также чувствительны в этом диапазоне.

	Short-wavelength infrared, SWIR
	1.4-3 мкм
	Поглощение электромагнитного излучения водой значительно возрастает при 1450 нм. Диапазон 1530—1560 нм преобладает в области дальней связи.

	Mid-wavelength infrared, MWIR
	3-8 мкм
	В этом диапазоне начинают излучать тела, нагретые до нескольких сотен градусов Цельсия. В этом диапазоне чувствительны тепловые головки самонаведения систем ПВО и технические тепловизоры.

	Long-wavelength infrared, LWIR
	8-15 мкм
	В этом диапазоне начинают излучать тела с температурами около нуля градусов Цельсия. В этом диапазоне чувствительны тепловизоры для приборов ночного видения.

	Far-infrared, FIR
	15 — 1000 мкм
	


Рис. 1 Общий вид устройства
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Рис. 2. Принципиальная электрическая схема.





Рис. 4. Печатная плата. Вид со стороны монтажа





Рис. 3. Вид устройства со снятой крышкой
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