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УДК 621.317

ОБ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СХЕМЕ ПОДКЛЮЧЕНИЯ
СЕНСОРА ИНФРАКРАСНЫХ ЛУЧЕЙ

А.М. Сивков, А.Н. Семакина
Удмурсткий Государственный Университет, г. Ижевск, Россия
e-mail: amsiv@mail.ru, anka_semakina@mail.ru

Статья посвящена анализу электрической схемы подключения сенсора,
чувствительной к нежелательному воздействию прямого солнечного света.

Ключевые слова: счётчик посетителей, сенсор инфракрасных лучей,
воздействие солнечного света, электрическая схема подключения.

Введение

Если система безопасности рассчитывается на массовое приме-
нение и должна быть недорогой, то в рамках этой системы обнару-
жение и подсчёт людей в контролируемой зоне можно производить
с помощью сравнительно дешёвых счётчиков на инфракрасных
(ИК) лучах. Одно из достоинств ИК счётчиков состоит в том, что,
поскольку их излучение невидимо, счётчики не мешают движению
и не отвлекают людей.

Не обходится, конечно, и без проблем. Одна из них состоит
в том, что на фотосенсор счётчика может попадать не только
инфракрасный свет от излучателя счётчика, но и посторонний
свет от других источников (в частности, от солнца). Создаваемый
ярким солнечным светом «паразитный» сигнал на выходе ИК
сенсора может на много порядков превышать полезный сигнал и
полностью «забить» его. Это приводит к отказу в работе счётчика в
помещениях с ярким естественным освещением. Справиться с этой
проблемой можно правильным построением электрической схемы
подключения ИК сенсора.

Анализ схемы подключения ИК фотодиода без гальвани-
ческой развязки

В рассматриваемом здесь лабораторном варианте счётчика ИК
излучатель работает в импульсном режиме. (Частота следования
импульсов – 500 Гц.) Импульсы ИК излучения создают импульсы
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Раздел I

Рисунок 1 — Непосредственное подключение ИК сенсора к
усилителю электрических импульсов

фототока сенсора. Но их амплитуда слишком мала для непо-
средственного формирования сигнала достаточной величины на
цифровом входе микроконтроллера, производящего счёт посетите-
лей. Поэтому в состав счётчика входит усилитель электрических
импульсов.

Наиболее простой (и поэтому часто используемый на практике)
вариант подключения фотодиода показан на рисунке 1.

На рисунке 1 показан усилитель, построенный по схеме с
общим эмиттером на биполярном транзисторе. Фотодиод включён
непосредственно в цепь базы транзистора.

Если свет не падает на фотодиод, сопротивление фотодиода,
включённого в обратном направлении, очень велико. В результате, и
базовый и коллекторный ток транзистора практически равен нулю.
Когда на фотодиод приходит импульс ИК излучения, сопротивление
фотодиода уменьшается, и в цепи базы появляется импульс тока
(фототока), который усиливается транзистором.

В отсутствие постороннего света транзистор имеет нулевую
рабочую точку, и усилительный каскад работает в режиме класса
«B» (по стандартной классификации). Приходящие импульсы
усиливаются без искажений, а потребление каскадом электрической
энергии минимально.

Однако, при засветке фотодиода посторонним светом ситуация
становится иной. «Паразитный» фототок, постоянный протекаю-
щий в цепи базы, сдвигает рабочую точку транзистора и переводит
усилительный каскад в другой режим работы: режим класса «A»
(по стандартной классификации). Если сдвиг рабочей точки не
очень велик, беды от этого не возникает: каскад исправно уси-
ливает порождаемые ИК излучателем импульсы фототока. Беда
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настаёт, когда фотодиод ещё и засвечивается ярким солнечным
светом. В этом случае появляется постоянный фототок большой
величины, и сдвиг рабочей точки транзистора становится катастро-
фическим. Катастрофа наступает потому, что падение напряжения
на нагрузочном резисторе в цепи коллектора возрастает почти
до напряжения питания, и, вследствие этого, напряжение в цепи
коллектор-эмиттер уменьшается практически до нуля. Это «выби-
вает» транзистор «из колеи и коэффициент усиления каскада резко
падает.

Натурные испытания показали, что схема с непосредственным
соединением фотодиода с транзистором в некоторых случаях теряет
работоспособность даже при освещении фотодиода рассеянным
солнечным светом.

Таким образом, можно сделать вывод, что подключение ИК
фотосенсора к усилителю по схеме с развязкой по постоянному току
является единственным надёжным решением в условиях, когда ИК
счётчик должен работать при ярком солнечном свете.

ABOUT THE ELECTRICAL SCHEME OF THE
INFRARED RADIATION SENSOR CONNECTION

A.M. Sivkov, A.N. Semakina
Udmurt State University, 426034 Russia, Izhevsk, Universitetskaya, 1
e-mail: amsiv@mail.ru, anka_semakina@mail.ru

The article is devoted to the analysis of the electrical connection scheme of the
sensor, sensitive to undesirable effects of direct sunlight.

Keywords: visitor counter, infrared ray sensor, sunlight exposure,
circuit diagram of sensor connection.
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