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Długowieczna świetlówka
turystyczna, część 2
kit AVT−811

Wykonanie p³ytki oraz
elementÛw indukcyjnych
PracÍ naleøy rozpocz¹Ê od

przygotowania elementÛw wy-
magaj¹cych samodzielnego wy-
konania. Najlepszym materia-
³em na p³ytkÍ drukowan¹ jest
jednostronny laminat szklanoe-
poksydowy, poniewaø poø¹dane
s¹ dobre w³aúciwoúci dielektry-
czne (z†uwagi na wysokie na-
piÍcie) oraz duøa sztywnoúÊ
p³ytki.
Na rys. 2 przedstawiono roz-

mieszczenie elementÛw na p³ytce
drukowanej, a†mozaikÍ úcieøek
znajdziecie na wk³adce wewn¹trz
numeru.
Transformator przetwornicy

oraz ìstatecznikî naleøy wyko-
naÊ na rdzeniach z†ferrytu
F1001, F806 lub F807. NawiniÍ-
cie uzwojenia ìstatecznikaî (dru-
tem nawojowym φ0,35mm) nie
przedstawia wiÍkszych trudno-
úci. Zwoje naleøy u³oøyÊ w†sied-
miu rÛwnych warstwach. Staran-
ne nawiniÍcie pierwszej warstwy
licz¹cej 20 zwojÛw nie tylko
gwarantuje ³atwe u³oøenie pozo-
sta³ych warstw, ale zwalnia tak-
øe z†koniecznoúci liczenia zwo-
jÛw w†ca³ym uzwojeniu. Stoso-
wanie izolacji miÍdzywarstwo-
wej nie jest konieczne. Naleøy
tylko zaizolowaÊ foli¹ ìEstrofolî
(o†gruboúci oko³o 30µm) powie-
rzchniÍ czo³ow¹ uzwojenia od

strony wyprowadzenia wewnÍ-
trznego. Ostatni zwÛj naleøy
unieruchomiÊ paskiem takiej sa-
mej folii.
W†analogiczny sposÛb nawija-

my d³awik filtracyjny, z†tym, øe
stosowanie jakiejkolwiek izolacji
jest tu zbyteczne. Uzwojenie liczy
cztery warstwy drutu nawojowego
φ0,3mm (orientacyjnie 40 zwo-
jÛw).
Trudniejsze jest wykonanie

transformatora Tr1. Konieczne
jest úcis³e przestrzeganie kierun-
kÛw nawiniÍcia (zgodnie z†rys.
3, 4, 5), aby unikn¹Ê wszelkich
niejasnoúci podczas montaøu
transformatora na p³ytce druko-
wanej.
W†pierwszej kolejnoúci naleøy

nawin¹Ê bifilarne uzwojenie pier-
wotne. W†tym celu naleøy przy-
gotowaÊ dwa odcinki drutu nawo-
jowego φ0,45mm o†d³ugoúci po
2m. Do szczeliny karkasu wpro-
wadzamy najpierw jeden z†prze-
wodÛw, nawijamy pÛ³ zwoju, po
czym do drugiej szczeliny po tej
samej stronie karkasu wprowadza-
my drugi przewÛd. Teraz nawi-
jamy ciasno pierwsz¹ warstwÍ. Po
jej nawiniÍciu nawijamy pozosta³e
trzy warstwy, uk³adaj¹c zwoje
pomiÍdzy zwojami poprzednich
warstw. Waøniejsze jest tu nawi-
niÍcie czterech pe³nych warstw
przewodu, aniøeli dok³adne za-
chowanie liczby zwojÛw. Bez-

KoÒczymy opis
niskonapiÍciowego zap³onnika

do úwietlÛwki, ktÛry ze
wzglÍdu na parametry

uøytkowe naleøy
zakwalifikowaÊ do grona
niezwyk³ych rozwi¹zaÒ

uk³adowych.
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wzglÍdnie natomiast naleøy za-
chowaÊ symetriÍ obu czÍúci uz-
wojenia, oraz zadbaÊ, aby koniec
kaødej po³Ûwki uzwojenia wycho-
dzi³ z†tej samej szczeliny karkasu
co jego pocz¹tek. Orientacyjna
liczba zwojÛw uzwojenia pierwot-
nego wynosi 2x38.
Po owiniÍciu uzwojenia pier-

wotnego paskiem folii ìEstrofolî
(o†gruboúci rzÍdu 80µm) naleøy
nawin¹Ê bifilarne uzwojenie sprzÍ-
gaj¹ce. Liczy ono 2x8 zwojÛw
drutu nawojowego φ0,35mm. Po-
stÍpujemy tu podobnie jak przy
nawijaniu uzwojenia pierwotnego,
z†tym, øe zwoje rozmieszczamy
luüno na ca³ej d³ugoúci karkasu.
Ca³oúÊ ponownie owijamy pas-
kiem folii ìEstrofolî.
Wreszcie nawijamy ostatnie,

wtÛrne uzwojenie transformatora,
licz¹ce (orientacyjnie) 148 zwojÛw
drutu nawojowego φ0,28mm.
Przedtem jednak naleøy zaizolo-
waÊ foli¹ ìEstrofolî (o†gruboúci
oko³o 30µm) wszystkie powie-
rzchnie czo³owe. Pierwsza, trzecia
i†pi¹ta warstwa licz¹ po 30 zwo-
jÛw, pozosta³e po 29 zwojÛw
u³oøonych pomiÍdzy zwojami
warstw nieparzystych. Ostatni
zwÛj naleøy unieruchomiÊ pas-
kiem folii. Nawijanie bez³adne
(ìmasoweî) jest - podobnie jak
w†przypadku statecznika - niedo-
puszczalne.
Wszystkie uzwojone karkasy

naleøy nasyciÊ parafin¹. Naleøy
czyniÊ to z†duø¹ ostroønoúci¹,
gdyø zbyt gor¹ca parafina moøe
spowodowaÊ deformacjÍ karkasu.
Zaimpregnowane karkasy naleøy
owin¹Ê foli¹ ìEstrofolî. Skrawki
folii naleøy umieúciÊ takøe we-
wn¹trz kubkÛw ferrytowych, aby
zabezpieczyÊ wyprowadzenia
przed przetarciem.

Rys. 2. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej.

Zaimpregnowane i†zaizolowane
karkasy umieszczamy w†kubkach
ferrytowych. Kubki skrÍcamy de-
likatnie wkrÍtami M2 (d³awik fil-
tracyjny), M4 (ìstatecznikî) oraz
M5 (transformator).
Zmontowane elementy induk-

cyjne naleøy ponownie zaimpre-
gnowaÊ parafin¹. KoÒcÛwki trans-
formatora naleøy rozmieúciÊ zgo-
dnie z†rozmieszczeniem otworÛw
montaøowych na p³ytce. W†razie
jakichkolwiek w¹tpliwoúci moøna
pos³uøyÊ siÍ omomierzem.

Montaø zasilacza
W†pierwszej kolejnoúci naleøy

zmontowaÊ i†uruchomiÊ prze-
twornicÍ. W†tym celu montuje-
my elementy obwodu zasilania:
d³awik filtracyjny L1 oraz kon-
densatory C2, C4 i†C5. NastÍpnie
montujemy podstawowe elemen-
ty przetwornicy: transformator
Tr1, rezystory R9.. R14, konden-
sator C7, diody D5 oraz D6,
wreszcie tranzystory T2.. T4.
Podczas montaøu transformatora
naleøy zwrÛciÊ uwagÍ, aby nie
zamieniÊ miejscami koÒcÛwek
jednej z†po³Ûwek uzwojenia pier-
wotnego, gdyø grozi to natych-
miastowym zniszczeniem tranzy-
storÛw podczas prÛbnego w³¹-
czenia zasilania. Do mocowania
elementÛw indukcyjnych naleøy
stosowaÊ wkrÍty mosiÍøne, lub,
w†ostatecznoúci, ze stali kwaso-
odpornej. NakrÍtki mocuj¹ce d³a-
wik i†transformator dokrÍcamy
bardzo ostroønie, aby nie uszko-
dziÊ kruchych rdzeni. Najlepiej
jest uøyÊ podk³adek wykonanych
z†cienkiej blachy mosiÍønej, wy-
klepanych na kszta³t p³ytkich
ìmiseczekî. Wskazane jest przy
tym umieúciÊ kr¹øki gumowe
(np. ze zniszczonej dÍtki rowe-

rowej) pomiÍdzy rdzeniami fer-
rytowymi a†p³ytk¹ drukowan¹.
Teraz moøna dokonaÊ prÛbne-

go uruchomienia przetwornicy.
W†tym celu zwieramy prowizory-
cznie z†mas¹ bazÍ tranzystora T2.
Do³¹czamy napiÍcie zasilaj¹ce, naj-
lepiej z†regulowanego zasilacza
ustawionego na 9V. Przetwornica
powinna ìwystartowaÊî, co moøe-
my rozpoznaÊ po cichym düwiÍku
wydawanym przez transformator
Tr1. Unikajmy przy tym dotyka-
nia koÒcÛwek uzwojenia wtÛrnego
transformatora, gdyø wystÍpuj¹ce
tam podwyøszone napiÍcie moøe
spowodowaÊ nieprzyjemne "kop-
niÍcie". Jeøeli dysponujemy oscy-
loskopem, moøemy skontrolowaÊ
przebiegi wystÍpuj¹ce na kolekto-
rach T3 i†T4 (lekko odkszta³cone
napiÍcie prostok¹tne o†wspÛ³czyn-
niku wype³nienia bliskim 0,5),
a†takøe na ich emiterach (przebieg
zbliøony do pi³okszta³tnego).

Rys. 3. Uzwojenia transformatora
zapłonowego.
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Jeøeli przetwornica nie fun-
kcjonuje, nie naleøy przystÍpowaÊ
do dalszego etapu montaøu, lecz
znaleüÊ przyczynÍ. Najprawdopo-
dobniej zosta³y zamienione koÒ-
cÛwki po³Ûwek uzwojenia sprzÍ-
gaj¹cego, wzglÍdnie wyprowadze-
nia bazy i†emitera w†tranzystorach
T3 i†T4.
Po uzyskaniu poprawnej pracy

przetwornicy przystÍpujemy do
budowy uk³adu stabilizacyjnego.
Montujemy ìstatecznikî L2, rezy-
story R1..R8, kondensatory C1, C3
i†C6, diody D1..D4, tranzystor T1
oraz komparator U1. PomiÍdzy
koÒcÛwki A1 oraz B1 w³¹czamy
prowizorycznie rezystor o†mocy
min. 2W i†rezystancji rzÍdu 30Ω.
W³¹czamy napiÍcie zasilaj¹ce

(12V). PoprawnoúÊ pracy prze-
twornicy poznajemy po obecnoúci
impulsÛw na wyjúciu komparato-
ra. W†razie braku oscyloskopu
moøemy je wykryÊ np. przy po-
mocy miernika uniwersalnego wy-
posaøonego w†nieskomplikowan¹
sondÍ prostownicz¹. Jeúli impul-
sÛw brak, powodem moøe byÊ
zbyt niskie wzmocnienie pr¹dowe
tranzystorÛw T3 i†T4. Dla pr¹du
kolektora rÛwnego 1A wzmocnie-
nie to powinno wynosiÊ mini-
mum 40.
W†poprawnie pracuj¹cej prze-

twornicy minimalna wartoúÊ na-
piÍcia zasilaj¹cego, przy ktÛrym
pojawiaj¹ siÍ impulsy na wyjúciu
komparatora, powinna wynosiÊ
10V lub mniej. W†razie potrzeby
moøna zmniejszyÊ wartoúÊ rezy-
storÛw R13 i†R14.
Po uzyskaniu poprawnej pracy

uk³adu stabilizacyjnego przystÍpu-
jemy do budowy uk³adu zap³ono-
wego. Montujemy pozosta³e ele-
menty urz¹dzenia. Na miejsce
elektrod úwietlÛwki w³¹czamy pro-
wizorycznie dwa rezystory po ok.
20Ω.

Uruchomienie
Po w³¹czeniu napiÍcia zasila-

j¹cego (12V) dioda LED powinna
siÍ zaúwieciÊ. W³¹czenie, podczas
pracy uk³adu, dodatkowego rezy-
stora 30Ω pomiÍdzy koÒcÛwki A1
oraz B1 powinno spowodowaÊ
zgaúniÍcie diody.
Jeøeli na kolektorze T5 (lub na

katodzie diody D12) impulsy wy-
stÍpuj¹ parami, úwiadczy to o†zbyt
ma³ej szybkoúci reakcji uk³adu
zap³onowego. Naleøy wÛwczas
zmniejszyÊ rezystancjÍ R20 lub
pojemnoúÊ C9. Odwrotnie postÍ-
pujemy, jeøeli tylne zbocza im-
pulsÛw s¹ zbyt strome (sprawiaj¹
wraøenie ìobciÍtych).
Jeøeli pracÍ uk³adu zap³onowe-

go uznajemy za zadowalaj¹c¹, mo-

øemy do³¹czyÊ úwietlÛwkÍ. Po-
winna to byÊ lampa o†rezystancji
elektrod (w†stanie zimnym) oko³o
20Ω. Wymaganiom tym odpowia-
daj¹ dostÍpne obecnie w†sprzeda-
øy úwietlÛwki produkowane przez
firmy PHILIPS oraz OSRAM. Uøy-
cie úwietlÛwek o†elektrodach nis-
korezystancyjnych (oko³o 5Ω), pro-
dukowanych niegdyú przez zak³a-
dy POLAM, wymaga³oby obniøe-
nia czÍstotliwoúci pracy uk³adu,
a†w†konsekwencji powiÍkszenia
indukcyjnoúci oraz rozmiarÛw
ìstatecznikaî i†transformatora.
Po w³¹czeniu zasilania (12V),

wraz z†zaúwieceniem siÍ diody
LED elektrody úwietlÛwki powin-
ny siÍ rozøarzyÊ. Po up³ywie ok.
1s powinien nast¹piÊ zap³on lam-
py oraz zgaúniÍcie diody. PobÛr
pr¹du przy znamionowym napiÍ-
ciu zasilaj¹cym (12V) powinien
wynosiÊ ok. 380mA. Moøna go
skorygowaÊ przez dobÛr rezystora
R3. Im wiÍksza jest wartoúÊ tego
rezystora, tym wiÍkszy pr¹d pobie-
ra przetwornica. Trzeba jednak
zwracaÊ uwagÍ, aby wskutek zmia-
ny wartoúci R3 napiÍcie na wej-
úciu odwracaj¹cym komparatora U1
nie spad³o poniøej 0,3V. Kompa-
rator typu LM311 pracuje bowiem

Rys. 4. Układ wyprowadzeń
3, 6, 10 TR1.

Rys. 5. Układ pozostałych
wyprowadzeń TR1.

Uwaga! Na schemacie elektrycznym
(rys. 1, EP5/2000) wyst¹p³ b³¹d: b³Ídnie
zaznaczono biegun zasilania +12V do³¹czony
do anody D2 i wyprowadzenia 1 U1.
Zamiast "+12V" powinien znaleüÊ siÍ tam
opis "GND".

Ponadto wyprowadzenie 4 U1 powinno
byÊ po³¹czone razem z pozosta³ymi elemen-
tami do³¹czonymi do masy zasilania
(rysunek poniøej).

Errata
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poprawnie jedynie wÛwczas, gdy
przynajmniej na jednym jego we-
júciu wystÍpuje napiÍcie nie niø-
sze od 0,3V. Takøe zbyt wysokie
napiÍcie jest niepoø¹dane, gdyø
rosn¹ wÛwczas straty mocy w†re-
zystorach emiterowych R11 i†R12.
Dla utrzymania w³aúciwej war-

toúci napiÍcia na wejúciu odwra-
caj¹cym komparatora, korekcji po-

boru pr¹du przez przetwornicÍ
zaleca siÍ dokonywaÊ przez dobÛr
rezystorÛw R11 i†R12 (zwiÍksze-
nie wartoúci tych rezystorÛw po-
woduje spadek poboru pr¹du).
Urz¹dzenie przewidziane jest

zasadniczo do zasilania z†akumu-
latora samochodowego 12V.
W†zwi¹zku zaleca siÍ zasilaÊ uk³ad
napiÍciem z†przedzia³u 10,5V..15V.
NapiÍcie poniøej 10V nie gwaran-
tuje zap³onu úwietlÛwki, chociaø
po zap³onie napiÍcie moøe obniøyÊ
siÍ aø do ok. 8V bez wp³ywu na
pracÍ urz¹dzenia. Maksymalne na-
piÍcie zasilaj¹ce wynosi 16V i†jest
limitowane groüb¹ przebicia kon-
densatora C5 oraz z³¹cz baza -
emiter tranzystorÛw przetwornicy.
W†przypadku zasilania z†baterii
(lub akumulatorÛw NiCd) zaleca
siÍ uøyÊ dziesiÍciu ogniw. ZwiÍk-
szenie napiÍcia zasilaj¹cego ponad
wartoúÊ znamionow¹ przyniesie ko-
rzyúÊ w†postaci zmniejszenia po-
boru pr¹du na pocz¹tku eksploa-
tacji baterii oraz moøliwoúÊ lepsze-
go wykorzystania energii.

Podsumowanie
Przedstawiony uk³ad, niew¹t-

pliwie bardziej z³oøony w†porÛ-
wnaniu z†dotychczas stosowany-
mi, wykazuje nastÍpuj¹ce waøne
zalety:
- Pracuje stabilnie w†ca³ym zakre-
sie dopuszczalnych napiÍÊ zasi-
laj¹cych, przy utrzymaniu sta³ej
mocy.

- Gwarantuje szybki, ìgor¹cyî za-
p³on úwietlÛwki oraz symetry-
czny przebieg pr¹du zasilaj¹ce-
go, czego wynikiem jest duøa
trwa³oúÊ lampy.

- Cechuje siÍ bardzo wysok¹ spra-
wnoúci¹, o†czym úwiadczy fakt,
øe niewielkie tranzystory wyko-
nawcze (BD135) pracuj¹ bez
jakiegokolwiek radiatora, a†mi-
mo to ich nagrzewanie jest tylko
z†trudem zauwaøalne.

- Uszkodzenie lub wyjÍcie lampy
(nawet podczas pracy urz¹dze-
nia) lub jej zuøycie nie grozi
zniszczeniem przetwornicy. Po-
bÛr pr¹du maleje wÛwczas wie-
lokrotnie.
Tak wiÍc, przedstawiona lam-

pa moøe stanowiÊ atrakcyjn¹ al-
ternatywÍ zarÛwno dla spotyka-
nych dotychczas, kapryúnych
ìúwietlÛwek turystycznychî, jak
i†dla bardziej od nich niezawo-
dnych, ale ma³o wydajnych lamp
z†øarÛwkami.
Tomasz Janiszewski

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.html oraz na p³ycie CD-EP06/
2000 w katalogu PCB.


