В этом журнале, да и во многих других приводятся описания различных фотореле и ночных выключателей, призванных включить свет вечером и выключить его утром, реагируя на яркость солнечного света. Практически у всех этих схем есть проблема оптической обратной связи между лампой светильника и фотоприемником. Предлагается решать эту проблему либо установкой фотоприемника так, чтобы на него не попадал свет от светильника, либо делать гистерезис с учетом засветки светильником. Оба варианта не слишком хороши. В первом случае нужно фотоприемник делать отдельным блоком и уносить его на некоторое расстояние либо фотовыключатель собирать целиком, но устанавливать на значительном удалении от светильника. Во втором варианте можно фотоприемник далеко не уносить, но при слишком близком положении от светильника и его значительной мощности как источника света никакой гистерезис не спасает, так как свет светильника в точке установки фотоприемника доминирует над солнечным
светом даже днем.
Мне же хотелось сделать компактное моноблочное устройство, - подвесной фонарь, прозрачная часть которого одновременно является и местом выхода света искусственного освещения, и местом приема солнечного света для определения необходимости искусственного освещения.
После размышлений пришел к алгоритму с прерыванием освещения для измерения естественного света. То есть, фонарь горит не постоянно, а через каждую минуту гаснет на одну-две секунды. А в это время происходит измерение света без участия света от фонаря.
Можно установить время и больше, например, измерять освещенность не через каждую минуту, а через каждый час, используя схему отсчета времени на другом более «емком», если можно так сказать, счетчике. Практически было сделано две схемы, - с интервалом в одну минуту, а где-то через месяц сделал вторую схему - с интервалом в один час.
Первая схема показана на рисунке 1. Фотоприемником является фотодиод FD1, который совместно с резистором R3 образует светозависимый делитель напряжения. Кстати, вместо фотодиода, включенного в обратном направлении, здесь можно поставить любой другой достаточно чувствительный полупроводниковый фотодатчик. Это может быть и фоторезистор, и фототранзистор и другой фотодиод. Вполне возможно подойдет даже старый германиевый транзистор типа МП35-МП38 со спиленной «шляпой» (в 70-80-е годы радиолюбители часто делали фотодатчики именно из таких транзисторов). Возможно при этом нужно будет подобрать R3 другого максимального сопротивления (иначе может порог регулироваться слишком резко). Либо использовать многооборотный резистор.
От света зависит напряжение на выводе 8 D1.3, который является составной частью RS-триггера D1.3-D1.4. А приоритет у этого триггера по другому входу - по выводу 13. Причем при подаче единицы на вывод 13 на выходе триггера (выход D1.4) устанавливается ноль.
Фотоприемник настраивают резистором R3 так, чтобы при недостаточном естественном свете на нем было напряжение на нижней границе логической единицы для D1.3. То есть, при недостаточном свете триггер должен переключаться в единичное состояние на выходе D1.4. При этом единица поступая на VT1 открывает его. В коллекторной цепи VT1 включен светодиод электронного опторе-ле US1. Поэтому в таком состоянии выходной ключ оптореле SU1 замыкает механический выключатель света, параллельно которому он подключен (механический выключатель и лампа светильника здесь на схеме не показаны).
При включении светильника освещенность увеличивается и сопротивление фотоприемника FD1 уменьшается. Напряжение на нем падает до логического нуля. Но светильник остается включенным так как RS-триггер D1.3-D1.4 находится в устойчивом состоянии с логической единицей на выходе.
Для периодической проверки уровня естественного света есть схема на счетчике D2 и двух элементах D1.1 и D1.2 микросхемы D1. На элементах, включенных инверторами, сделан генератор, который вырабатывает импульсы с периодом около 6 секунд. Период зависит от RC-цепи R1-C1, и, естественно, не отличается слишком уж высокой стабильностью. Однако, в этом случае небольшая нестабильность частоты существенного значения не имеет.
Импульсы с выхода D1.2 поступают на счетный вход счетчика D2. D2 - это десятичный счетчик, в процессе работы его последовательно по его выходам переключаются логические единицы. Через каждые 9 импульсов на его выводе 11 появляется логическая единица. Она поступает на второй вход RS-триггера, который является приоритетным, и устанавливает триггер в исходное состояние с логическим нулем на выходе элемента D1.4. Транзистор VT1 закрывается и светильник выключается. Освещенность становится естественной. И напряжение на фотоприемнике FD1 становится соответствующим уровню естественного света. Если света не достаточно на выводе 8 D1.3 устанавливается напряжение логической единицы и RS-триггер снова переходит в состояние логической единицы на выходе D1.4.
Если естественного света оказывается достаточно напряжение на фотодиоде не достигает логической единицы и свет не включается.
Время, в течение которого происходит измерение естественного света установлено цепью R2-C2, которая обнуляет счетчик после того как он досчитывает до 9-ти. Без этой цепи свет выключался бы на 6 секунд, что слишком много. А так это занимает 1-2 секунды. Величину этой задержки можно регулировать подбором сопротивления R2 и емкости С2, установив её практически любой (но не более 6 секунд). Например уменьшить её величину до незаметного для человека размера. Однако нужно учесть скорость гашения лампы светильника, ведь даже лампа накаливания гаснет не сразу, а некоторое время остывает излучая свет. А лампы галогенные или газоразрядные могут иметь и более длительное послесвечение. К тому же, желательно дать какое-то время фотоприемнику «подумать», чтобы исключить его ложное срабатывание на кратковременное повышение света из-за каких-то внешних причин, например, от фар проехавшего мимо автомобиля.
Поскольку фотодатчик измеряет свет во время выключенного состояния светильника, то он конструктивно может быть расположен не только в непосредственной близости от светильника, но и даже в его корпусе непосредственно возле лампы. И все же слишком уж «прижимать» фотодиод к лампе не стоит, так как он будет перегреваться.
Таким образом, через каждую минуту лампа гаснет и происходит проверка уровня естественного света.
К недостаткам схемы на рисунке 1 можно отнести слишком частое мигание лампы с целью проверки уровня света. Раз в минуту - это все же может показаться слишком часто. Увеличить период до одного часа можно только заменой счетчика на более «ёмкий», считающий не до десяти, а как минимум до 1000. Такая схема показана на рисунке 2. Её отличие только в счетчике. Используется К561ИЕ20 (или аналог CD4040). Чтобы период проверки сделать равным часу пришлось повысить частоту импульсов, генерируемых мультивибратором D1.1-D1.2 (уменьшена емкость С1). Переходя на другие выходы счетчика или регулируя частоту импульсов мультивибратора можно период проверок уровня естественного света изменять в очень широких пределах.
Микросхемы серии К561 можно заменить аналогами серии К176 или импортными аналогами. Фотодиод ФД611 можно заменить другим светочувствительным прибором. Например, можно поставить любой другой достаточно чувствительный полупроводниковый фотодатчик. Это может быть и фоторезистор, и фототранзистор и другой фотодиод. Вполне может быть подойдет даже старый германиевый транзистор типа МП35-МП38 со спиленной «шляпой».
Источник питания логической схемы -блок от старой телеигровой приставки. Он дает нестабилизированное напряжение 9V при токе до 350 гпА, такой большой ток конечно здесь не обязателен, поэтому можно использовать другой источник с максимальным током, ну не ниже 30-50 тА, и напряжением 5-12V.
Оптореле S202S02 можно заменить другим аналогом, либо выходной каскад сделать вообще по другой схеме. Например, на тиристоре или высоковольтном полевом транзисторе. В журналах есть много примеров схем выходных каскадов для управления лампами, так что найти подходящий не составляет труда.
Либо сделать выход на реле. Но в этом случае нужно учесть ток обмотки реле при выборе источника питания и каскада на транзисторе VT1.
Остальные детали - самые обычные. Конденсаторы С1 и С2 должны быть не электролитическими и не полярными. Все конденсаторы на напряжение не ниже напряжения питания схемы.
Конструктивно, конечно лучше всего собрать схему на печатной плате, специально для неё разработанной. Но сейчас есть очень неплохие макетные платы, котором можно придать любые размеры (обрезав как нужно с учетом корпуса конструкции), и на которых можно собирать любые схемы, а так же в последующем их модернизировать (как здесь через месяц эксплуатации был заменен счетчик для увеличения периода измерения освещенности). Поэтому печатная плата не разрабатывалась, и прошу не обращаться с просьбами «прислать печатку», - у меня её нет.
Важный момент - налаживание. Прежде всего нужно настроить резистором R3 датчик так чтобы свет включался тогда, когда по вашему мнению он должен включаться. Сначала делайте это без лампы, - проверяя по уровню на выходе D1.4. Для ускорения процесса периодического опроса датчика на время настройки можно параллельно R1 включить резистор меньшего сопротивления. Особенно это ощутимо во второй схеме где период опроса около часа.
После того как порог включения лампы установлен подключайте лампу. И, в принципе, на этом можно и закончить. Хотя, можно подбором R1 или (и) С1 задать желаемую периодичность проверки естественного света. А резистором R2 задать продолжительность этой проверки.
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