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Opisany układ to �magiczny� przełącznik,
reagujący na dotyk. W wersji podstawowej
wykorzystuje fakt, że ciało człowieka prze-
wodzi prąd. Na końcu artykułu podano wska-
zówki dotyczące przeróbki i fascynujących
eksperymentów z czujnikami zbliżeniowymi,
wykorzystującymi przebiegi zmienne induku-
jące się w naszym ciele.

Podzespoły należy wlutować w płytkę dru-
kowaną według kolejności podanej w wyka-
zie elementów. Na płytce przewidziano
miejsce pod dwa typowe przyciski, nazywane
potocznie, aczkolwiek nieprecyzyjnie, mikro-
słiczami (microswitch), ale w wersji podstawo-
wej, jak pokazują fotografie, należy zamiast nich
zmontować czujniki dotykowe z kawałeczków
drutu (np. z odciętych końcówek elementów).

Podczas montażu należy zwracać szcze-
gólną uwagę na sposób wlutowania elemen-
tów biegunowych, w tym wypadku kondensa-
tora C3 i tranzystorów. Liczne wskazówki
dotyczące szczegółów montażu podane są na
plakatach, które zamieszczone były w nume-
rach 5/2004 i 6/2004 (numery te dostępne są
w Dziale Prenumeraty).

Po zmontowaniu układu trzeba bardzo sta-
rannie skontrolować, czy elementy nie zosta-
ły wlutowane w niewłaściwym kierunku lub
w niewłaściwe miejsca oraz czy podczas luto-
wania nie powstały zwarcia punktów lutowni-
czych. Po skontrolowaniu poprawności mon-
tażu można dołączyć źródło zasilania: baterię
9-woltową lub lepiej zasilacz stabilizowany
(9�12V). Układ bezbłędnie zmontowany ze

sprawnych elementów od razu będzie popra-
wnie pracował: dotknięcie obu drutów-elek-
trod jednego czujnika spowoduje zaświecenie
diody czerwonej, dotknięcie drugiego � diody
zielonej. Do punktów A, B można dołączyć
inne elementy wykonawcze: np. przekaźnik,
brzęczyk czy tranzystor mocy � wskazówki
podane są w dalszej części artykułu. Na sche-
macie podane są napięcia występujące w klu-
czowych punktach po włączeniu zasilania,
gdy świeci dioda zielona.

W układzie przewidziano dodatkowe
punkty A, B pozwalające dołączyć zewnętrzne
obciążenie. Przykłady podane są na rysunku 3.
Prąd pobierany z wyjścia A, B na pewno może
mieć wartość 0�100mA, a nawet więcej.

Tylko dla dociekliwych �
działanie układu
Układ jest klasycznym dwutranzystorowym
przerzutnikiem bistabilnym (dwustabilnym).
Pracują w nim dwa tranzystory w układzie
Darlingtona T1, T2. Kondensatory C1, C2
zapewniają ustalony stan spoczynkowy po
każdym włączeniu zasilania. Mianowicie 
w chwili włączenia zasilania ładuje się konden-
sator C2, a jego prąd ładowania płynie też przez
rezystor R3 i złącze emiter-baza tranzystora T2.
Tranzystor ten przewodzi, prąd płynie przez
rezystor R6 i zaświeca zieloną diodę LED.
Napięcie emiter-kolektor przewodzącego
tranzystora T2 wynosi około 0,74V. Napięcie
to przez rezystor R4 jest podawane na bazę
tranzystora T1. Ponieważ tranzystory T1, T2
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Sensor tranzystorowy

�Magiczny� przełącznik z dwukolorową diodą LED.
Reaguje na najlżejsze dotknięcie.

Zaskakująca możliwość pracy z czujnikami zbliżeniowymi.
Doskonały układ do tajemniczych i pouczających 

eksperymentów z czujnikami dotykowymi i zbliżeniowymi.
Realizuje funkcję START/STOP.

Możliwość zastosowania przycisków w miejsce 
sensorów dotykowych.

Ustalony stan spoczynkowy układu 
po włączeniu zasilania.

Pobór prądu 9,3mA przy 12V.
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to darlington, do ich otwarcia potrzeba około
1,2V, więc napięcie 0,74V występujące mię-
dzy emiterem a bazą T1 nie wystarcza do
otwarcia i T1 pozostaje zatkany. Dotknięcie
czujnika S2 powoduje przepływ niewielkiego
prądu przez R5 i bazę T1 i prąd ten otwiera
T1. Zaświeca się czerwona lampka, a napięcie
emiter-kolektor T1 spada do około 0,74V 
i podane przez R2 na bazę T2 powoduje zat-
kanie T2 i zgaśniecie diody zielonej.

Do zapewnienia określonego stanu spo-
czynkowego po włączeniu zasilania wystar-
czyłby jeden kondensator C2. W tym układzie
w wersji podstawowej dodatkową bardzo
ważną funkcję pełnią oba kondensatory C1,
C2. Mianowicie filtrują one zmienne zakłóce-
nia � w praktyce jest to przydźwięk sieci 
o częstotliwości 50Hz. Takie zmienne prze-
biegi indukują się w ciele człowieka i poda-
wane byłyby na bazy tranzystorów, gdyby nie
było tych dwóch kondensatorów. Ich obe-
cność powoduje, że układ pracuje z czujnika-
mi rezystancyjnymi � tylko jednoczesne dot-
knięcie obu elektrod danego czujnika powo-
duje reakcję układu.

Z uwagi na dużą wartość rezystorów
R2�R5 (10MΩ) i małą wartość R1, R6
(1kΩ), w układzie nie mogą być zastosowane
zwykłe pojedyncze tranzystory BC558,
a jedynie darlingtony, na przykład właśnie
BC516. Tranzystory te mają wzmocnienie
prądowe powyżej 30000 i mogą pracować
z prądem kolektora do 400mA. Kto chciałby
zastosować zwykłe tranzystory BC558, powi-
nien postarać się o mniej popularne BC558C
o wzmocnieniu powyżej 400, zwiększyć war-
tość R1, R6 i zmniejszyć R2�R5. Bezpiecz-
niej i lepiej jednak zastosować darlingtony
BC516.

Możliwości zmian
Z podanymi wartościami elementów układ
będzie dobrze pracował i dzięki obecności C1,
C2 będzie reagował na dotknięcie obu elektrod
danego czujnika, czyli na przepływ prądu sta-
łego przez rezystancję skóry palca, między
dwiema elektrodami czujnika. Warto, choćby
nawet tylko dla czystej ciekawości, sprawdzić
działanie bez kondensatorów C1, C2. Bez nich
układ też będzie pracował, i to w zaskakujący

sposób. Mianowicie będzie
reagował na dotknięcie jed-
nej elektrody czujnika, tej
�gorącej�, połączonej z R3
albo R5. W takiej wersji
układ będzie reagował na
prąd zmienny, indukowany
w ciele pod wpływem
wszechobecnych pól elek-
trycznych. Taki indukowany
sygnał zmienny to przede
wszystkim przebieg o częs-
totliwości sieci energetycznej
(50Hz).

Aby zbadać wpływ oraz możliwość wyko-
rzystania tak indukowanych �śmieci�, należy
usunąć kondensatory C1, C2 i obserwować
stan diod przy dotykaniu �gorących� elektrod,
przy czym �zimne� elektrody dołączone do
masy nie powinny być dotykane. Podczas
dotykania diody będą przygasać i ewentualnie
mogą zaświecać się wtedy obie struktury. Po
pierwszych próbach warto zmniejszyć war-
tość rezystorów R2�R5, np. do 1MΩ,
i sprawdzić czułość działania układu. Warto
też zastosować jeszcze inne (ale zawsze jed-
nakowe) wartości R2�R5, by określić próg
zadziałania i sprawdzić czułość w różnych
pomieszczeniach. 

Poziom indukowanych �śmieci� prawdo-
podobnie będzie różny w różnych pomiesz-
czeniach, zależnie od przebiegu linii i prze-
wodów energetycznych.

Kolejnym etapem eksperymentów będzie
zastosowanie w roli �gorących�
elektrod kilkucentymetrowych
kawałków drutu, który będzie
pełnił rolę anteny. Wtedy zapew-
ne okaże się, iż przełączanie
będzie następować już przy zbli-
żeniu ręki do anteny, bez jej
dotykania. Odpowiednio formu-
jąc antenę, można wykonać cza-
rodziejskie przełączniki zbliże-
niowe. Być może dla uzyskania
odpowiedniego efektu nie
wystarczy kilkucentymetrowa
antenka z drutu i trzeba będzie
dobrać wielkość i powierzchnię
płaskiej anteny, by układ zare-

agował dopiero na
zbliżenie ręki do płasz-
czyzny anteny. To jest
pole do fascynujących
eksperymentów. Takie
próby będą też bardzo
pouczające, ponieważ
pozwolą praktycznie
zapoznać się z zakłó-
ceniami i �śmieciami�
występującymi stale
wokół nas i w nas
samych.

Piotr Górecki
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Wykaz elementów
(w kolejności lutowania)
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(zamiast dwukolorowej D3 można wlutować dwie pojedyncze D1, D2, 
na które przewidziano miejsce na płytce)

Komplet ppodzespołów zz płytką jjest ddostępny 
w sieci hhandlowej AAVT jjako kkit sszkolny AAVT-7725

R1 - 1kΩ (brąz-czar.-czerw.-złoty)
R6 - 1kΩ (brąz-czar.-czerw.-złoty)
R2 - 10MΩ (brąz-czar.-nieb.-złoty)
R3 - 10MΩ (brąz-czar.-nieb.-złoty)
R4 - 10MΩ (brąz-czar.-nieb.-złoty)
R5 - 10MΩ (brąz-czar.-nieb.-złoty)
S1 - dwa druty sensora (lub przycisk)
S1 - dwa druty sensora (lub przycisk)
C1 - 10nF (może być oznaczony 103)
C2 - 10nF (może być oznaczony 103)
C3 - 10uF/16V (lub 10uF/25V, 
10uF/50V, 10uF/63V)
T1 - BC516 (darlington PNP)
T2 - BC516 (darlington PNP)
D3 - dioda LED dwukolorowa
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