Sterownik oSwietlenia
awaryjnego Z

AVT-938

Przerwy w dostawie energii
elektrycznej w dzisiejszych
czasach zdarzajq sie bardzo
rzadko, jesli jednak juz
nastqpiq, sq dos¢ dokuczliwe,
zwlaszcza w porze wieczornej.
W takich przypadkach
pomocne sq uklady sterowania
oswietleniem awaryjnym

i rezerwowym. W sposéb
ekonomiczny zostalo to
zrealizowane w ponizszym
projekcie. Urzqdzenie jest
przystosowane do wspdlpracy
z popularnym oswietleniem
halogenowym 12 V.
Rekomendacje:

wykonanie sterownika polecamy
mieszkanicom tych regionéw
Polski, w ktérych zdarzajq sie
jeszcze czeste wylqczenia lub
awarie sieci energetycznej

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Ptytka 0 wymiarach 98x81 mm

« Zasilanie: sie¢ 230 VAC (podstawowe),
12 VDC (awaryjne np. z akumulatora
instalacji alarmowej)

« Funkcje: oswietlenie awaryjne, o$wietlenie
rezerwowe

* Wbudowany zasilacz dla o$wietlenia halo-
genowego

e Liczba trybow pracy: 7 (patrz tab. 1)
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Opisa-
ne w ar-
tykule
urzadzenie
steruje o$wie-
tleniem awaryjnym
irezerwowym. Wlacza
sie je w istniejgcg insta-
lacje o$wietlenia halogenowego 12 V
(rys. 1). Podstawowy zestaw zarowek
jest dotgczany do zlacza J4. Jedna
zarowke, ktéra przy pracy bateryjnej
bedzie $wiecila ze zmniejszong mocy
przytacza sig do zlacza J5. Do zla-
cza J6 przylacza sie natomiast matg
zaréwke (max 1 W) lub zespét diod
LED. Zaréwka ta bedzie sie S$wiecila
zawsze, gdy wystapi zanik zasilania
sieciowego. Zaréwka przylaczona do
J4 bedzie $wieci¢ zaleznie od stanu
wlacznika przylaczonego do zlacza J7.
Schemat catego urzadzenia przedsta-
wiono na rys. 2.
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Sterow-
nik jest zasi-
lany z zasilacza
12 V buforowanego
akumulatorami (np. zza-
silacza systemu alarmowego).
Napiecie z zasilacza jest dopro-
wadzone do zlacza J8. Dioda D3
zabezpiecza przed skutkami odwrotnej
biegunowosci. Do zlacza tego dopro-
wadzono takze sygnal informujacy
o zaniku napiecia sieciowego. Sygnal
taki generujg zasilacze systeméw alar-
mowych. Sytuacja awaryjna (brak
napiecia sieciowego) jest najczesciej
wskazywana przez zwarcie do masy.
Pogladowy schemat prostego zasilacza
buforowego przedstawiono na rys. 3.
Nie uwzgledniono wnim ukladu za-
bezpieczajgcego akumulator przed
nadmiernym roztadowaniem. Stabili-
zator U1l najczeSciej bedzie ukladem
impulsowym.

Napiecie zasilajace sterownik
o$wietlenia jest filtrowane konden-
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Rys. 1. Schemat blokowy instalacji o$wietlenia awaryjnego
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Sterownik oswietlenia awaryjnego
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Rys. 2. Schemat elektryczny sterownika o$wietlenia awaryjnego

satorami C2 iC3 (rys. 2). Obecnos¢
zasilania sygnalizuje dioda LED1.
Wiacznik o$wietlenia dolaczony do J7
wlacza zasilanie diody optotriaka U3
zalgczajacego z kolei triak T1. Opto-
triak zalacza sie w zerze napiecia sie-
ci, dzieki czemu zaklécenia generowa-
ne do sieci zasilajacej sg minimalne.
Poprzez ten optotriak podawane jest
napiecie wejsciowe dla zasilacza lub
przetwornicy 230 V/12 V zasilajacej
zaréwki halogenowe. Wyjscie zasilacza
lub przetwornicy polaczono ze zla-
czem J3. Gdy pojawi sie tam napie-
cie 12 V, to przekaznik PK1 zadziala.
Jego styki przelacza napiecie ze zla-
cza JP3 na zlgcze JP5. Dzigki zasto-
sowaniu mostka D1 polaryzacja napie-
cia na J3 nie ma znaczenia. Mozna
tam tez doprowadzi¢ napiecie prze-
mienne. Bedzie ono filtrowane przez
kondensator C5. Dioda LED2 sygnali-
zuje obecno$¢ napiecia na zlaczu J3.
Dzigki elementom R15 iC4 w pierw-
szej chwili, gdy rozladowany konden-
sator stanowi zwarcie, caly prad ply-
nie przez niego icewke przekaznika
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PK1. Po chwili kondensator zostanie
naladowany, aprad cewki przekaznika
w tej fazie bedzie ograniczony warto-
Scig rezystora R15 irezystancja cew-
ki przekaznika. Takie rozwigzanie ma
dwie zalety:

— mniejszy prad przekaznika powo-
duje zaoszczedzenie energii elek-
trycznej, cho¢ nie jest to oszczed-
nos¢ wielka biorac pod uwage
prad pobierany przez zarowki,
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— ograniczono nagrzewanie sie cewki
przekaznika, przez co zwigksza sie
jej trwatosc.

Zastosowano rozwigzanie z ogra-
niczeniem pradu cewki, gdyz prze-
kaznik potrzebuje wiekszego pradu
do zadziatania, niz do pdézZniejszego
podtrzymania jego pracy. Przekaznik
ma wiec histereze. Podobne rozwia-
zania byly stosowane w dawnych te-
lefonicznych centralach krzyzowych.
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Rys. 3. Schemat elekiryczny zasilacza b

uforowego
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Rys. 4. Schemat montazowy wo$¢ diody
D2. Wtedy,

Tam cewki przekaznikéw mialy dwa
uzwojenia. W pierwszej chwili przez
obie cewki plynal prad. Gdy prze-
kaznik ,zlapal” jego styki rozlaczaty
drugg cewke przez co prad pobiera-
ny przez przekaznik zmniejszal sie.
W sytuacji, gdy zabraknie zasilania
230 V przetwornica/transformator nie
bedzie dostarczal napiecia zasilajgcego
do zlacza J3. W konsekwencji przekaz-
nik PK1 wréci do stanu spoczynko-
wego. Jego styki przylacza zlacze J5
do tranzystora T2. Tranzystorem ste-
ruje generator zbudowany na bramce
Schmitta U1A, ktérego wyjscie jest
dotaczone do bramki tranzystora po-
przez bufory U1B iU1C. Dzigki za-
stosowaniu dwdch buforéw uzyskano
szybsze przeladowywanie stosunkowo
duzej pojemnosci bramki, zmniej-
szajac tym samym straty mocy na
tranzystorze. Nie jest wiec konieczne
montowanie radiatora na tranzystorze
T2. Generator pracuje z czestotliwoscig
okoto 1 kHz. Jest ona uzalezniona od
wartosci rezystora R3, ktérym mozna
regulowa¢ wspélczynnik wypetnie-
nia przebiegu. Wplywa to na jasnos¢
Swiecenia zaréwki podlaczonej do

U1
J1 LM317T

12v | 1 3Vin Vout
Gnd |2 ad
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Rys. 5. Schemat elektryczny
awaryjnej wykonanej z diod
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im mniejsza bedzie warto$¢ rezystora
R3, tym zaréwka bedzie Swiecita ja-
$niej. Praca generatora jest bramkowa-
na. To czy generator bedzie pracowat
zalezy od stanu wlacznika przylaczo-
nego do J7. Jesli jego styki sa zwarte,
na wejscie B (wyprowadzenie 2 U1A)
doprowadzony jest poziom wysoki.
Generator rozpocznie prace. Jesli styki
przetacznika sg rozwarte, na wejscie
bramki jest podawany poprzez rezy-
stor R8 poziom niski. Powoduje to
zablokowanie pracy generatora. Dzie-
ki zastosowaniu tranzystora MOSFET,
przy obcigzeniu zaréwkami o mocy
50 W nie jest wymagany radiator. Na
malej rezystancji tranzystora w stanie
otwarcia (okolo 0,004 Q) wydzieli sig
mniej niz 1 W mocy. Rezystor R6
zabezpiecza wejécie przed skutkami
wyladowan elektrostatycznych oraz
przed przeplywem nadmiernego pra-
du wobwodzie: masa ukladu, wyjscie
U2C, D4, J11, J7 gdy styki wiacznika
przylaczonego do J7 sa zwarte.

Na wyjéciu bramki U2B poja-
wia sie poziom wysoki w przypadku
braku napiecia sieciowego. Gdy na
zlaczu J9 zwarte sg styki 1-2, niski
poziom logiczny na pinie 2 zlgcza
J8 jest podawany na wejScie A bram-
ki U2B. W konsekwencji pojawia sie
poziom wysoki na wyjsciu U2B. Gdy
na J9 zwarte sg piny 2-3, wysoki po-
ziom logiczny zpinu 2 zlacza J8 jest
negowany przez bramke U2A. Niski
poziom logiczny na jej wyjéciu jest
nastepnie przenoszony na wejscie B
U2B (pin 5). Tak jak w poprzednim
przypadku, na wyjsciu U2B poja-
wi sie poziom wysoki. Rezystory R7

Sterownik oswietlenia awaryjnego

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2, R4..R6, R10, R12, R14:
2,2 kQ

R13: 220 Q
R7..R9, R11:
R3: 2.2 kQ
R15" 68 QO
Kondensatory
C1, C2: 100 nF kondensator cero-
miczny 50 V

C3: 100 pF/16 V

C4, C5: 100 pF/16 V
Pétprzewodniki

D1: mostek prostowniczy 1 A

D3: 1N4007
D2, D4, D&:
U1, U2: 4093
T3: BC547B
T1: BT136
T2: BUZ11
U3: MOC3041

Inne

L1: dtawik 10 mH

PK1: przekaznik RM94P

LED1: dioda LED zielona

LED2: dioda LED zétta

LED3: dioda LED czerwona

J3..J5, J6, J7: Zgcze ARK 2pin

J1, J2, J8: zigcze ARK 3pin

J9.J12: listwa goldpin 4x2

Uwagi

Rezystor R15 powinien mie¢ wartosc
pomiedzy 50...100% wartosci rezystancji
cewki przekaznika.

Jesli przekaznik ,nie tapie”, pojemnosc
C4 nalezy zwiekszyc.

Jedli przekaznik tapie na chwile, nale-
zy zmniejszy¢ warto$¢ rezystora R15
Rezystor R3 reguluje jasnos¢ Swiecenia
zardwki w trybie pracy ,awaria”.
Zmniejszenie jego wartosci zmniejsza
jasnos¢ Swiecenia.

100 kQ

1N4148

iR11 wymuszajg poziomy spoczyn-
kowe na wejsciach bramek. Rezystor
R14 zabezpiecza przed ladunkami
ESD oraz przed nadmiernym pradem
w przypadku, gdy napiecie na pinie 2
zlacza J8 przekroczy napiecie zasila-
nia uktadu U2. Stan braku napiecia
sieciowego jest sygnalizowany zaswie-
ceniem diody LED3. W dalszej ana-
lizie zakladamy, Zze zworka J10 jest
rozwarta. Rezystor R9 wymusza na
wejéciu U1D niski poziom logiczny,
czyli wysoki na jej wyjsciu. Dzigki
temu, gdy na wyjsciu U2B pojawi sie
wysoki poziom logiczny, na wyjsciu
U2C pojawia sie niski poziom, ktéry
jest negowany w U2D. Wysoki poziom
z tej bramki otwiera tranzystor T3,
ktory zalgcza zasilanie na zlacze J6.
W konsekwencji tego zaréwka podlia-
czona do zlacza J6 zaSwieci.
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Sterownik oswietlenia awaryjnego

pracy sterownika os$wietlenia awaryjnego

Stan 310 S Istan J12 Funkcja
O$wietlenie awaryjne zatacza sie zawsze przy braku napiecia siecio-
wego (bez wzgledu na stan wigcznika przytaczonego do J7).
fozwarta | fozwarta |rozwarta Oswietlenie rezerwowe zatacza sie, gdy styki wigcznika przytaczonego
do J7 sg zwarte.
Os$wietlenie awaryjne zatacza sie przy braku napiecia sieciowego
w sytuacji, gdy oswietlenie rezerwowe jest wytaczone (rozwarte styki
zwarta  |rozwarta |rozwarta |wfacznika przyfaczonego do J7).
Wiaczenie osSwietlenia rezerwowego (zwarcie wiacznika przytaczonego
do J7) wylgcza os$wietlenie awaryjne.
Brak napiecia sieciowego zafacza oSwietlenie awaryjne, rezerwowe
rozwarta |zwarta |rozwarta jest wylaczone.
Zachowanie bedzie zalezato od poczatkowego stanu J7. JeSli w chwili
zaniku zasilania J7 byt zwarty, to wigczy sie o$wietlenie rezerwowe,
zwarta |zwarta |rozwarta |awaryjne bedzie wytaczone.
Jesli J7 byt rozwarty, wigczy sie oSwietlenie awaryjne. Wiaczenie
o$wietlenia rezerwowego nie bedzie mozliwe!
O$wietlenie awaryjne wytaczone.
rozwarta |rozwarta |zwarta |OSwietlenie rezerwowe zafacza sie, gdy styku wigcznika przytaczone-
go do J7 sg zwarte.
zwarta  |rozwarta |zwarta |Jak wyzZej.
rozwarta |zwarta |zwarta | OSwietlenie awaryjne irezerwowe wyfgczone.
Zachowanie bedzie zalezato od poczatkowego stanu J7. JeSli w chwili
zaniku zasilania J7 byt zwarty, to wigczy sie oSwietlenie rezerwowe,
zwarta |zwarta |zwarta |awaryjne bedzie wytaczone.
Jesli J7 byt rozwarty, wigczenie oS$wietlenia rezerwowego nie bedzie
mozliwe!

Zwarcie J10 zmienia nieco zasade
sterowania zaréwki podlaczonej do
J6. Jesli styki wtacznika przylaczone-
go do J7 sg rozwarte, tak jak w po-
przednim przypadku za sprawg R9
oraz rownolegle znim podiaczonego
R8 na wejéciu U1D wymuszony jest
poziom niski. Tak jak poprzednio,
brak napiecia sieciowego zalgczy za-
ré6wke podlaczong do J6. Gdy jednak
styki wilacznika przytaczonego do J7
sq zwarte, na wejsciu U1D wystepuje
poziom wysoki. W konsekwencji tego
na jej wyjsciu pojawi sie poziom ni-
ski. W tej sytuacji bez wzgledu na
stan U2B tranzystor T3 jest otwarty
izar6wka przylaczona do J6 nie Swie-
ci. Méwigc bardziej obrazowo: przy
braku napiecia sieciowego zalgczone
sq zarowki rezerwowe (przylaczone
do J5), natomiast zaréwka o$wietlenia
awaryjnego nie $wieci. Wylaczenie
o$wietlenia rezerwowego (rozwarcie
wlacznika przytaczonego do J7) wia-
czy o$wietlenie awaryjne. Nalezy pa-
mieta¢, aby wtym trybie pracy zwor-
ka J11 byla rozwarta.

Zwarcie J11, arozwarcie J10 spo-
woduje, ze w przypadku zaniku napie-
cia sieciowego niski poziom na wyj-
$ciu bramki U2C podany przez diode
D4 zablokuje prace generatora U1A.
W konsekwencji zaréwka przylaczo-
na do J5 gasnie. Zaswieci natomiast
zaréwka przytaczona do J6. Mowigc
inaczej, brak napiecia sieciowego za-
tacza tylko o$wietlenie awaryjne, re-
zerwowe jest wylaczone. W tej sytu-
acji R6 ogranicza prad wyjscia bram-
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ki U2C w stanie niskim w przypadku,
gdy styki wlacznika przytaczonego do
J7 sq zwarte.

Zwarcie J12 blokuje sterowanie
bramki T3, co oznacza, ze oS$wietlenie
awaryjne bedzie wylaczone. Wszystkie
tryby pracy zebrano w tab. 1.

Montaz i uruchomienie:

Montaz tradycyjne rozpoczynamy
od elementéw najmniejszych, konczy-
my na najwiekszych. Rozmieszcze-
nie elementéw na plytce drukowanej
przedstawiono na rys. 4. Plytka jest
zwymiarowana pod obudowe KM35,
w ktérej nalezy wycia¢ otwory na zlg-
cza J1..J8. Pod uklady U1 iU2 zale-
ca sie zastosowanie podstawek. Pod-
stawka pod U3 nie jest konieczna. Po
zmontowaniu wszystkich elementéw
przylaczamy zasilanie do J8. Spraw-
dzamy jego obecno$¢ na U1l i U2
Zaleznie od typu sygnalizacji braku
zasilania zakladamy zworke na piny
1-2 lub 2-3 taczowki J9 (goldpin).
Uruchomienie rozpoczniemy od ge-
neratora U1A. W stanie spoczynku na
wyjsciu 10 i4 ukladu U1l powinien
wystgpowaé poziom niski. Zwarcie
stykéw zlgcza ]J7 powinno uruchomi¢
generator. Zarowka przytaczona do J4
powinna zaswieci¢. Dobierajac wartos¢
R3 mozemy regulowaé jasno$¢ Swie-
cenia zaréwki. Nalezy pamieta¢, ze
im stabiej $wieci zar6wka, tym mniej
pradu pobiera ze zrédia zasilania.
W konsekwencji akumulator wystarczy
na dluzszy czas pracy o$wietlenia. Po
uruchomieniu sterowania os$wietlenia

rezerwowego przechodzimy do sterow-
nika o$wietlenia awaryjnego. W stanie
spoczynku tranzystor T3 jest zatka-
ny. Podanie niskiego lub wysokiego
(zaleznie od ustawienia zworki J9)
poziomu logicznego na pin 2 zlgcza
J8 powinno spowodowaé za$wiecenie
zar6wki przylaczonej do J6. Pozosta-
je jeszcze sprawdzi¢ zachowanie sie
uktadu przy réznych ustawieniach
zworek J10 iJ11. Uklad jest wstepnie
uruchomiony.

Teraz nalezy przylaczyc sie¢ 230 V
do zlgcza J1, transformator lub prze-
twornice do J2. Zwarcie ]J7 powin-
no uruchomi¢ transformator. Podczas
tego testu nalezy pamieta¢, ze na
czesci plytki wystepuje niebezpieczne
dla zycia napiecie 230 V. Dla bezpie-
czehstwa mozna test przeprowadzic
przylaczajac na J1 napiecie przemien-
ne z transformatora o wartosci maksy-
malnej 24 V. Do wyjscia J2 mozna
przytaczyé zaréwke isprawdzi¢ czy
po zwarciu J7 zaSwieci sig. Nalezy
pamietaé, ze bez radiatora triak T1
moze sterowaé pradem do okolo 1 A.
Podanie napiecia 12 V na zlacze J3
powinno powodowaé zadzialanie prze-
kaznika. Po takich testach urzadzenie
mozna uzna¢ za uruchomione.

Uwagi:

Triak T1 nie jest zabezpieczony
przed skutkami zwarcia. W zasadzie
triaka nie da sie zabezpieczy¢. Naj-
szybszy nawet bezpiecznik pali sie
duzo pézniej niz triak. Bezpiecznik
stosuje sie tylko iwylacznie po to,
aby zabezpieczy¢ sie przed wywola-
niem pozaru. Jesli Czytelnicy beda
zainteresowani opisze budowe zasi-
lacza awaryjnego. Zasilacz taki moze
sterowaé nie tylko os$wietleniem
awaryjnym, ale takze czujnikiem
gazu lub systemem alarmowym.

Do zlacza J6 zamiast malej za-
rowki, warto podlaczyé zespdt
superjasnych diod LED. Aby za-
pewni¢ maksymalng jasnoéé ich
Swiecenia ijednocze$nie nie dopu-
§ci¢ do przepalenia przy wzroscie
napiecia zasilajacego, warto zasili¢
diody przez zrédto pradowe. Sche-
mat odpowiedniego ukladu przed-
stawiono na rys. 5. Rezystor R1
ustala prad plynacy przez diody.
Uklad zapewnia staly prad przy
napieciu zmieniajacym si¢ w grani-
cach 10...20 V. Przy wiekszych
napieciach nalezy uwzgledni¢ moc
wydzielang w elementach R1 i U1.
Stawomir Skrzynski, EP
slawomir.skrzynski@ep.com.pl
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