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Uklad ten stuzy do wlaczania i wyltaczania
Swiatla, bez konieczno$ci klaskania, tupania
czy wydawania innych odglosow, a nazwa
,CMOS-owy” wzigla si¢ stad, ze praktycznie
caly uklad jest na bazie uktadéw cyfrowych
CMOS rodziny 4000. Po prostu przy przejsciu
miedzy nadajnikiem a odbiornikiem uktad
zalacza lub rozlacza przekaznik, ktory jest
wlaczony w obwod z zarowka. Uktad ma trzy
zadania: odréznia wchodzenie i wychodzenie,
liczy ile 0s6b znajduje si¢ w pomieszczeniu
oraz rozpoznaje czy na zewnatrz jest ciemno
czy jasno, po to, aby nie zapala¢ niepotrzebnie
swiatta w dzien. Ma do tego bardzo wazna
zaletg, mozna kilka takich wiacznikow pota-
czy¢ w sie¢, po to, aby w catym domu $wiatto
wilaczalo si¢ automatycznie.

Opis ukiadu
Wiacznik sklada sig¢ z nadajni-
ka, odbiornika i uktadu przela-
czajacego, ktory odpowiednio
przetwarza pochodzace od niego sygnaty,
oraz fotorezystora, ktéry musi by¢ zamonto-
wany w odpowiednim miejscu, ale o tym w
dalszej czesci artykutu. Nadajnik (rysunek 1)
jest ztozony z dwoéch uktadéow scalonych
4047 (U1, U2). U2 wytwarza przebieg prosto-
katny o czgstotliwosci 36kHz, ktory trzeba
odpowiednio wyregulowaé potencjometrem
P1 1 jest on modulowany przebiegiem z dru-
giego generatora Ul o czgstotliwosci okoto
800Hz w taki sposob, ze powstaja tylko krot-
kie impulsy. Do obwodéow RC w generatorach
uzytem jednoprocentowych rezystor6w R1 i

R3 oraz kondensatorow
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Rys. 1 Schemat ideowy nadajnika

jest przez nie odfiltrowy-
wana. Na ich wyjsciach

Rys. 2 Schemat ideowy odbiornika

pojawia si¢ przebieg pros-

tokatny o czgstotliwosci 800Hz, co beda
wskazywa¢ diody LED D2-D4 gdy sa o§wiet-
lane przez nadajnik lub stan wysoki — gdy sa
zastonigte. Sygnaty z wyj$¢ U3-US trafiaja na
wejscia U6-US. Stany na wyjsciach czujni-
kéw U3-U5 w czasie przechodzenia migdzy
nadajnikiem a odbiornikiem pokazuje tabela
1a. Jak wida¢, wchodzenie i wychodzenie jest
wzgledem siebie czgsciowo symetryczne, dla-
tego uktad w wigkszosci tez jest symetryczny.
Aby rozwiaza¢ problem rozpoznawania przej-
scia w jedna od przejscia w druga strong,
musialem sig skupi¢ na kolumnie 2 i 3 oraz 5
i 6 tabeli 1a, poniewaz tylko one r6znig si¢ od
siebie. U6-U8 nalezy wyregulowaé potencjo-
metrami P2-P4 w taki sposob, ze gdy na ich
wejsciach jest podawany przebieg prostokat-
ny o czgstotliwosci 800Hz to na wyjsciach
powinien wystgpowac stan niski, co zasygna-
lizuja diody LED D5-D7. Natomiast gdy na
wejsciu jest stan wysoki to na wyjsciu takze
pojawia si¢ stan wysoki. Tu takze zastosowa-
tem jednoprocentowe rezystory R18-R20 oraz
kondensatory MKT C17-C19. Mozna zauwa-
zy¢, ze diody D2-D4 i D5-D7 podczas wcho-
dzenia i wychodzenia beda gasnaé i zapalaé
si¢ w tym kierunku, w ktérym przechodzimy.
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Stany na wyjs$ciach U6-US8 pokazuje tabela 2.
Taka budowa nadajnika i odbiornika jest pra-

wie identyczna, jak w kicie AVT-2482. Jest to kow znajduja sig

spowodowane tym, ze nie znam lepszego spo-
sobu na przestanie sygnalu za pomoca pod-
czerwieni, co w tym przypadku jest nie do
zastapienia, a pdzniej na jego przetworzeniu i
uzyskaniu tylko stanow wysokiego i niskiego.
W moim uktadzie jednak nie to jest najwaz-
niejsze, poniewaz jest to tylko efekt uboczny
zapotrzebowania na ,,czyste” stany logiczne.
Sygnaty z trzech wyj$¢ odbiornika OUT1-
OUT3 podawane sa na wejscia uktadu przela-
czajacego IN1-IN3 (rysunek 3), ktory jest
mozgiem calego projektu. W tym miejscu nie
ma sensu zebym przepisywatl ksiazke, albo
zawile tlumaczyl, w ktérym momencie i w
jaki sposob przetaczaja sig kolejne przerzutni-
ki. Proponuj¢ natomiast samodzielnie prze-
analizowa¢ wspotdziatanie uktadéow U9-U11,
a najlepiej zrobi¢ to na dowolnym symulato-
rze, poniewaz jezeli chodzi o uktady logiczne
to symulacja niewiele si¢ r6zni od rzeczywis-
tosci. Jedno co chciatbym doda¢ to, ze prze-
rzutniki RS U9A i U9B sa zrobione na bram-
kach NOR (rysunek 4), a wigc jesli na obu
wejsciach wystepuje stan wysoki to na obu
wyjsciach jest stan niski. Ogoélna zasada dzia-
fania jest taka, Zze w czasie przechodzenia w
jedna strong¢ na wyjsciu Ul1A pojawia si¢
stan wysoki, natomiast w druga na wyjsciu
Ul1B. Zbocza rosnace powoduja zliczanie
U12 i U13. Wyjscia ,,8” potaczone sa z rese-
tami po to, aby cykl zliczania si¢ powtarzat.
Dotaczytem takze automatyczne resety zro-
bione z C35 1 R20 oraz C36 i R21, po to aby
w przypadku chwilowego braku zasilania
uklad resetowat si¢ sam. Poza tym wszystkim
zastosowalem resety mechaniczne S1 i S2
zrobione z microswitchy po to aby w razie
btedu uktadu, co jest mato prawdopodobne,
mozna byto samemu zresetowaé caty uktad,
bez koniecznosci chwilowego odtaczania
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ba wejs¢ i wyjs¢ jest rowna i w pomieszcze- o
niu nikogo nie ma. Wystarczy ze liczba wej$¢ G \H

1 wyjs¢ bedzie sig roznita tylko o jeden, a na
wyjsciach dwoch bramek pojawia sig stany
wysokie, ktore podane zostana na wejscie nie-
odwracajace komparatora U16A. Na wyjsciu
komparatora pojawi si¢ wtedy stan wysoki,
otwierajac tranzystor T2 i wlaczajac przekaz-
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Tab. 1 Przedstawienie zmian stanow
na wyjsciach U3-U5

Tab. 2 Przedstawienie zmian stanéw
na wyjsciach U6-U8

nik REL, ale
tylko wtedy gdy Wejscie —» <— Wyjscie
jest juz ciemno. OUTI L L L H H H L
Gdy jest jasno
$wiatlo nie zapali OuT2 L L H H H L L
si¢ poniewaz na oUT3 L H H H L L L
wejéciu odwraca-

jacym U16A znaj-

duje si¢ wyjscie drugiego komparatora U16B z
przerzutnikiem Schmitta. Na wejsciu nieod-
wracajacym U16B znajduje si¢ dzielnik napig-
ciowy zrobiony z fotorezystora FR 1 potencjo-
metru PS5, ktorym mozemy ustawia¢ kiedy ma

Rys. 4 Przerzutnik RS na bramkach
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si¢ wlacza¢ $wiatlo. Natomiast na odwracaja-
cym dioda Zenera D22, ktora stabilizuje
napigcie 2,4V. Jesli jest jasno fotorezystor ma
malq rezystancje i napigcie na wejsciu nieod-
wracajacym jest wigksze od napigcia na
odwracajacym. Wtedy na wyjs$ciu pojawi si¢
stan wysoki, ktory uniemozliwi podanie na
bazg T2 przez U16A stanu wysokiego i wla-
czeniu zarowki. Na wyjsciu UI6A wystepuje
takze przetacznik S3, ktory po przelaczeniu
uruchamia na state przekaznik. W takim poto-
zeniu, jesli z zaro6wka potaczylibySmy szere-
gowo zwykly wytacznik klawiszowy na
230V, mozna by bylo przej$¢ na tryb reczne-
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go wlaczania 1 wylaczania $wiatla, bez wzgle-
du na to czy jest ciemno czy jasno. Na koniec
chciatbym doda¢, ze w uktadzie wystepuje
duza liczba uktadow scalonych, a niektore ze
Sciezek sa dosy¢ dlugie, dlatego zastosowa-
tem trzy kondensatory odprzggajace o pojem-
nosci 10pF i 100nF na kazdy uktad.

Zalety i ograniczenia

Uktad takiego wlacznika z pewnoscia mozna
wykonaé przy pomocy procesora, co bardzo
uproscitoby cate urzadzenie, ale to jedyna
przewaga procesora nad uktadami CMOS.
Natomiast uktad zrobiony przeze mnie ma
takie zalety jak: niska cena i tatwa dostgpnos¢
uktadoéw cyfrowych, nie musimy posiadacé
komputera, odpowiednich programéw ani
urzadzenia programujacego. Nawet nie musi-
my doktadnie rozumie¢ zasady dziatania
takiego uktadu, zeby go wykonac i uzytko-
waé. Natomiast w przypadku procesora trzeba
znaé przynajmniej podstawy, zeby moc cho-
ciaz przepisa¢ odpowiedni listning. Niektorzy
Czytelnicy zadaja juz sobie pytanie dlaczego
zastosowatem trzy czujniki podczerwieni
zamiast dwoch, przeciez datoby si¢ zbudowad
taki wlacznik tylko z dwoma a przy tym bylby
tanszy 1 prostszy. Racja, zrobitem taki uktad i
dziatat, ale trzeba wzia¢ pod uwagg, ze osoba
przemieszczajaca si¢ z jednego pomieszcze-
nia do drugiego, nagle w przejSciu moze
zmieni¢ zdanie i postanowi zawroci¢. Wtedy
powstanie kilka kombinacji stanéw na wyj-
$ciach czujnikéw zaleznych od tego, w kto-
rym momencie ta osoba zawraca do pomiesz-
czenia, w ktorym sig przed chwila znajdowa-
ta. Taki uktad mogltby nieprawidlowo zare-
agowac dopoki cykl przejscia nie bedzie
zakonczony, tak jak w tabeli la. Dlatego
zastosowalem trzy czujniki, pomimo tego, ze
powstato jeszcze wigcej kombinacji stanow
ich wyjs¢, to uktad dziata bezblednie w kazdej
sytuacji z jedna osoba w przejs$ciu, pomijajac
oczywiscie stany wyjs$¢ czujnikow jak w tabe-
li 1b, poniewaz takie sytuacje nie moga zaist-
nie¢ w przypadku normalnego i zdrowego
cztowieka. Takze szybko$¢ poszczegoélnych
uktadow scalonych w ogole nie ma wptywu
na dziatanie uktadu. Uklad ma dwa ograni-
czenia, ale jedno z nich w prosty sposob
mozna zlikwidowaé. Pierwszym ogranicze-
niem jest liczba osob, ktére moga wejs¢ do
jednego pomieszczenia. Uktad ten moze zli-
czy¢ tylko do siedmiu 0so6b, co jest spowodo-
wane liczba wyjs¢ uktadow U12, U13 i ozna-
cza maksymalng r6znicg migdzy wyjsciami
odpowiadajacymi za sterowanie Ul14-U15.
Jesli wejdzie 6sma osoba zgasnie S$wiatlo,
poniewaz cykl zliczania zacznie si¢ powta-
rza¢. Aby powréci¢ do stanu z naliczonymi
siedmioma osobami wystarczy, ze ta ,,nadpro-
gramowa” osoba opusci pomieszczenie. Taki
uktad ma 10 wyjs¢, w tym jedno potrzebne
jest do potaczenia z resetem po to, aby cykl
zliczania si¢ powtarzal, a jedno jest niewyko-

rzystane. Teoretycznie moz-
na wykorzysta¢ ,,9” wyjscie,
ale uznatem to za nieoptacal-
ne, poniewaz wtedy trzeba by
zamontowac dodatkowy
uktad scalony z bramkami
EX-OR, przy czym tylko
jedna bramka z czterech
bytaby wykorzystana. Druga
sytuacja, ktérej nie potrafi-
tem zlikwidowaé dotyczy
przypadku dwoéch lub wigcej
osob, kazda z nich bedzie
musiata wtedy przechodzi¢
pojedynczo, w przeciwnym
razie uktad moze zliczy¢ kilka
0sOb jako jedna. Przej$cie dwoch
lub wigcej 0os6b w jednym momencie
moze tez spowodowa¢ inng nieprawidto-
wa reakcje np. $wiatlo w ogodle nie zostanie
zapalone. Problem wydaje si¢ niezbyt powaz-
ny w przypadku pomieszczenia z jednym wej-
Sciem, wtedy wystarczy, ze osoby bgda wcho-
dzi¢ jedna za druga w odstgpie okoto 20cm
lub wigcej. Natomiast w przypadku pomiesz-
czen wiclowejsciowych jest to dosy¢ powaz-
na wada ze wzgledu na to, ze do pomieszcze-
nia nie moga wchodzi¢ ani z niego wychodzi¢
dwie osoby w jednym czasie nawet jesli
korzystaja z oddzielnych przejsc.

Montaz i uruchomienie

Elementy montujemy na 5 ptytkach drukowa-
nych, w tym 3 zaprojektowanych w taki spo-
sob, zeby mozna bylo umiesci¢ je w puszce
elektrycznej. Rysunki ptytek w formacie PDF
mozna $ciagnaé z Elportalu EdW. Na ptytkach
zaznaczylem dodatkowo otwory na przepro-
wadzenie przewodow taczacych, co umozli-
wilto znaczne zmniejszenie rozmiarow plytek.
Montaz proponuj¢ zacza¢ standardowo od
zwor 1 podstawek pod uktady scalone a skon-
czy¢ na wlutowaniu najwigkszych elementow
(przekaznik, czujniki) i umieszczeniu w pod-
stawkach uktadow scalonych. Przekaznik
powinien by¢ dobrany z zapasem jesli chodzi
o dopuszczalny prad, poniewaz zarowka w
chwili wlaczania ma mala rezystancje i ptynie
wigkszy prad niz w przypadku kiedy jest
nagrzana. Jak juz wspomnialem, fotorezystor
nalezy umies$ci¢ w specjalnym miejscu. W
takim gdzie zadne zrodlo §wiatta oprocz sto-
necznego nie bedzie mie¢ wplywu na jego
rezystancjg. Pamigtajmy takze, ze nie moze-
my umiesci¢ FR na zewnatrz, poniewaz czyn-
niki atmosferyczne mogtyby doprowadzi¢ do
jego zniszczenia. Przyklejenie go do szyby i
ostonigcie od strony pomieszczenia takze nie
jest dobrym pomystem, poniewaz S$wiatto
wychodzace na zewnatrz takze ma na niego
wplyw. Zrobilem testy i zauwazylem, ze jego
warto$¢ zmienia si¢ w sposob wyktadniczy
tzn. im jest ciemniej na zewnatrz, tym zapale-
nie $wiatla powoduje wigksza zmiang jego
rezystancji. Fotorezystor musi mie¢ wigc bar-

dzo
komfortowe warunki, dlatego sugerujg umies-
ci¢ go jak najwyzej — moze by¢ na przyktad
blisko dachu, ale tak by go nie zastanial.
Powinien by¢ w specjalnej obudowie, ktéra
bedzie zatrzymywacé $wiatlo z pomieszczenia.
Na szczgscie fotorezystor wlaczony jest w
takim miejscu, ze mozna jeden dotaczy¢ do
kilku uktadéow przetaczajacych. Pamigtajmy
jednak, ze podtaczenie kilku uktadéw do jed-
nego fotorezystora spowoduje, ze kilka poten-
cjometrow P5 bedzie wtedy potaczonych
rownolegle a ich rezystancja wypadkowa
bedzie mniejsza im wigcej uktadéw dotaczy-
my. Nie jest to jednak duzym problemem,
poniewaz mamy duzy zakres regulacji, kiedy
ma si¢ zapali¢ swiatlo. Jesli uklad dziata jak
nalezy, co mozna sprawdzi¢ bez czekania na
wieczor przekrgcajac potencjometr P5 w kto-
re$ ze skrajnych potozen, co z pewnoscia spo-
woduje zaswiecenie zarowki, mozna wyregu-
lowa¢ uktad. Najlepiej to zrobi¢ w chwili
kiedy robi si¢ ciemno, po prostu jak stwier-
dzimy, ze w tym momencie powinno zapalaé
si¢ $wiatlo to regulujemy potencjometrem.
Jak zaréwka si¢ zaswieci od razu przestajemy
kreci¢ potencjometrem i pozostawiamy go w
takim potozeniu. Od tej chwili uklad bedzie
wlaczat $wiatlto zawsze w tym samym czasie
— chodzi o to jak faktycznie jest ciemno na
dworze a nie ktora jest godzina. Rano uktad
takze sam wylaczy $wiatlo gdy zrobi sig tro-
chg jasniej niz w przypadku wlaczania. Pusz-
ke, w ktorej znajduje sig uklad przetaczajacy
montujemy w taki sposob aby$Smy mieli do
niego dostgp na zewnatrz pomieszczenia, w
ktérym znajduje si¢ zarowka, ktora steruje.
Jesli bedziemy go resetowac za pomoca przy-
ciskow S1 i S2 to wtedy nikt nie powinien
znajdowaé si¢ wewnatrz, poniewaz po zrese-
towaniu uktad ma taki stan jak gdyby w $rod-
ku nikogo nie bylo.

Odbiornik z nadajnikiem mozna zamonto-
wac na futrynie na przeciwko siebie, najlepiej
na wysokosci okoto 140cm lub po przekatne;j,
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np. nadajnik na wysokosci 160cm a odbiornik
okoto 80cm nizej, wtedy wzrost osob prze-
chodzacych bedzie miat mniejsze znaczenie.
Jesli mamy w domu schody mozna je zamon-
towaé na porgczach.

Mozliwosci zmian
Wylacznik, ktéry przedstawilem mozna
modyfikowa¢ na wiele sposobow. Jest to
konieczne, jesli ~mamy

mieszczen, dlatego ze w przypadku awarii
i ciaglego zwarcia stykow przekaznika REL
mamy mozliwo§¢ wylaczenia $wiatla. W
przypadku pomieszczen wielowejsciowych
istotna zaleta jest to, ze nie musimy zaktadac
odbiornikéw i nadajnikéw odpowiadajacych

Rys. 6 Schemat ideowy polaczenia
dodatkowych licznikow

zamiar zamontowaé go Ww
pokoju, w ktorym $pimy lub .
ktéry ma wigcej niz jedno
wejscie. Bez zadnych zmian |y
taki uktad mozna na przyktad
zamontowa¢ w ‘lazience,
natomiast jesli nocujemy w
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jesli jesteSmy w  Srodku.
Moim zdaniem najprostszym

sposobem na rozwigzanie
tego problemu jest wiaczenie
szeregowo z zarowka zwyk-
tego wylacznika klawiszo-
wego, co proponuj¢ takze w
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przypadku wszystkich po-

Rys. 5 Schemat blokowy
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za kazde z pomieszczen oddzielnie. Wy-
starczy tylko jeden nadajnik i odbiornik na
kazde przejscie, jesli odpowiednio je podia-
czymy za pomocg dodatkowych diod. Nie po-
winno sig¢ takze montowaé jednego przetacz-
nika na kazde wejscie, poniewaz uktady beda
dziata¢ zupehie oddzielnie, co moze spowo-
dowa¢ zapalanie i gaszenie $wiatla w nieod-
powiednich momentach. Taki uktad pokazano
na rysunku 5. Jesli bedziemy potrzebowali
aby nasz uktad moglt zlicza¢ wigcej 0sob

Wykaz elementow

Rezystory

RT . o 5,6k 1%
R2. . 10kQ 1%
R3. . 1,2kQ
R4 .. 100Q2
RO-R7... ..o 3300
R8-R10 ..... ... ... ... .. ... 1,5kQ
RII-R13. ... 4700
R14-R16........................ 5600
RI7-R19 ... 8,2k 1%
R20R21,R25. . ....... ... .. ... 47kQ
R22 ... 5600
R23 ... 3600
R24 ... 68002
R26............ ... ... 100kQ
R27T . 8200
P1-P4 ... ... 4,7k lub 5kQ
PS 22kQ
Kondensatory

C1,6016-C18 ................ 100nF MKT
C2,C3, C9-C11,C13-C15,628-C37 . ... 100nF
Ca. . 100uF
Co 1nF MKT
C6-C8 ... 4,7uF
C12,C25-C27,C38 ................. 10uF
C19-C21. ... 1uF tantalowy
C22-C24 . ............... 4,7uf tantalowy
Pétprzewodniki

Dl IRED nadawcza
D2-D7..... ... LED
D8-D20....................... 1N4148
D21,D22 . ....... . ... ...... Zenera 2V4
D23 . Zenera 3V9
T2 BC337
UtLU2. .. 4047
U3-Uus........... TSOP1736 lub TFMS5360
Ue-U8 ..... ... LM 567
T 4001
UT0. ... 4013
Ul 4082
UTU13 . 4017
UT4U15 ..o 4030
U6 ... LM 358
Inne

S1,82. microswitch
S3 dwupozycyjny
FR .. RPP 130
N ARK2 (3,5mm)
A2 ARK2 (5mm)
REL ... 4A.. . 16A/250V
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Forum Czytelnikow

Rys. 7 Schemat ideowy zmienionej
koncowki sterujacej

mozna wykona¢ uklad z rysunku 6 i wsta-
wiajac go w miejsce U12 i U13. Pamigtajmy,
ze trzeba zwigkszy¢ przy tym liczbg bramek i
diod na wyjsciach, przy czym wejscia bramek
nie faczymy migdzy wyjscia kaskadowo pota-
czonych licznikow tylko migdzy licznikami
tych samych ,,poziomow”. Inna modyfikacja
jaka mozemy wprowadzi¢ dotyczy zastoso-
wania tego uktadu, przy ktérym przekaznik

moglby si¢ za szybko zuzywac. Proponuje
zrobi¢ uktad z optotriakiem i triakiem, taki jak
na rysunku 7, przy czym rezystor R24 nalezy
wymieni¢ na 68 . Elementy Rx, Ux i Tx
mozna dobiera¢ dowolnie zaleznie od
potrzeb.
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