OdpowiedZz na pytanie, jak
czesto znajdowalismy sie

w pokoju pogrqzonym nagle
w ciemno$ci - poniewaz
przepalila sie zaréwka -
brzmi ,raczej rzadko,

a nawet wcale”. Jest tak
dlatego, ze zaréwki przepalajq
sie najczesciej w chwili
zapalania $wiatla, a nie po
jakimé czasie od jego
wiqczenia. Zjawisko to nie
jest jednym z przejawéw
prawa Murphy’ego, a mozna
je wyjasni¢ analizujqc
dzialanie wilékien zarowych.

Wigcznik
w "zerze"
sieci

E 4]
Rys. 1. Budowa optotriaka.
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I Wigcznik Wiacznik Zasilanie
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Rys. 2. Schemat blokowy
urzgdzenie przediuzojgcego czas
zycia zarowki.
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Uktad przediuzajacy czas
zycia zarowki

Gorace wlékno

Jak zapewne wie wiekszos¢
Czytelnikéw, gléwnym elementem
zarowki jest widkno zarowe (naj-
czeSciej wolframowe) zamkniete
w szklanej banice. Gdy przez wiék-
no przeplywa prad o duzyms na-
tezeniu, nagrzewa sie ono do
wysokiej temperatury i §wieci pra-
wie bialym $wiatlem. Niestety,
wysoka temperatura powoduje tak-
ze powolne odparowywanie wiék-
na, a poniewaz proces ten nie
odbywa sie r6wnomiernie na calej
dtugosci witékna, w miare eks-
ploatacji w pewnych miejscach
staje sie ono ciefisze niz w in-
nych. W miejscach tych rezystan-
cja wlékna jest wieksza, czemu
towarzyszy wieksze wydzielanie
mocy, lokalnie wyzsza temperatu-
ra, a wiec wieksza intensywnosé
parowania wldékna. Pomimo to
producenci zapewniaja, ze wlék-
no zarowe posiada dostateczna
Srednice, by moglo dziata¢ przez
1000 godzin, gwarantowane
w przypadku wiekszosci zaréwek
uzywanych w gospodarstwach do-
mowych.

Czas zycia

Najistotniejszym czynnikiem
okreslajacym czas zycia zaréowki
nie jest jednak szybkos¢ paro-
wania wldékna, a liczba wlaczen
zimnego wtékna. Temperaturo-
wy wspb6iczynnik rezystanciji
wlékna Zzarowego jest dodatni,
co oznacza, ze w miare podgrze-
wania sie wldkna jego rezystan-
cja roénie. Przy pierwszym wtla-

Ze skrzynki
bezpiecznikowej N —» -

L - \ /

Q@0 Q
Wigcznik
Scienny

Pozostate
elementy
instalacji

czeniu wiékno jest jednak zim-
ne, a jego rezystancja jest mata.
W takiej sytuacji nie jest rzad-
koscia, ze natezenie pradu ply-
nacego przez zaréwke 10-krotnie
przekracza natezenie nominalne.
Wtékno ma mate rozmiary i jego
bezwladnoé¢ cieplna jest mata,
tak wiec w ciagu kilku cykli
napiecia sieciowego natezenie
pradu spada do warto$ci nomi-
nalnej, niemniej jednak przez
ten czas zdaza powsta¢ uszko-
dzenia.

Gdy juz oslabione wiékno za-
rowe zostanie poddane silniej-
szym naprezeniom w najstabszym
punkcie, to przeptyw pradu o du-
zym natezeniu moze spowodowaé
przerwanie wlékien i przepalenie
zarowki. Nie nastapiloby to przy
natezeniu pradu przeplywajacego
przez wldékno zarowe znajdujace
sie w normalnej temperaturze pra-
cy. To wyjasdnia, dlaczego zarowki
najczesciej przepalaja podczas
wlaczania, nie za$§ podzniej. Jesli
wiec uda sie ograniczy¢ napreze-
nie zwiazane z wlaczaniem, moz-
na bedzie przedluzy¢ czas zycia
zarowki.

Sciemniacz

Jednym ze sposobéw pozwala-
jacych wydluzyé czas zycia zard-
wek jest podgrzanie wiékna za-
rowego przez przepuszczanie prze-
zen pradu o niewielkim natezeniu
(nie powodujacym $wiecenia)
w okresie, gdy zaréwka jest wy-
taczona. Sposdb ten jest czesto
wykorzystywany w sytuacjach,

N N
%
\%
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230V
Wytacznik otwarty, Wyiapznik zamkniety,
Swiatfo wylgczone Swiatto wigczone

Rys. 3. Domowa instalacja oswietleniowa (a) iwystepujgce w niej rozktady

napiecia (b).
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o Rl o N przejSciu przez zero
TRYLY S y Tk 100n CSRi | (B0OW MAX) Najwieksze natezenie
14148 T._,':%BM TIC206D | wr2 pradu wystepuje wtedy, kie-
° 51 i 6 - ~dy w momencie wlaczenia
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L}[\x 2oy zarOwki napiecie sieciowe
2 przyjmuje warto§¢ maksy-
oa malna, co przydarza sie 100
148 Y Dag razy w ciagu sekundy przy
N4148 _ sieci 50Hz. Gdyby doprowa-

Rys. 4. Schemat uktadu przedtuzajgcego

czas zycia zardwki.

w ktérych zaréwki sa wciaz wia-

czane i wylaczane, np. w przy-
padku swiatet na skrzyzowaniach,
gdzie koszt wymiany zaréwek

znacznie przewyzszylby koszt do-
datkowo zuzytej energii elektrycz-
nej.

W gospodarstwach domowych,
gdzie zaréwki sa na og6l przez
wiegksza cze$§¢ dnia wylaczone
i zostaja wtlaczone na kilka go-
dzin wieczorem, rozwiazanie ta-
kie byloby trudne do przyjecia,
poniewaz koszty dodatkowo zu-
zytej energii elektrycznej przekro-
czylyby koszty wymiany zar6-
wek.

Inny spos6b polega na stopnio-
wym doprowadzaniu zaréwek do
Swiecenia z pelna jasnoscia. Wy-
maga on zastosowania $ciemnia-
cza. Niestety, urzadzenia takie
generuja silne zaklécenia wysoko-
czestotliwosciowe, ktérych sttu-
mienie wymaga zastosowania dosé
drogich dlawikéw. Mozna takze
zastosowaé zwykly potencjometr,
ktéry umozliwi regulacje jasnosci
Swiecenia.

W wielu sytuacjach $ciemniacz
okazuje sie rozwigzaniem nie-
wladciwym i zbyt kosztownym,
a takze niewygodnym w eksploa-
tacji. Aby uzyskaé pelne oswiet-
lenie, zamiast prostego naciénie-
cia przelacznika trzeba obrécié
potencjometr, a uklad elektronicz-
ny, ktéry moéglby tego dokonaé
w spos6b automatyczny, jest drogi
i ztozony.

OczywiScie, wlaczanie bedzie
odbywaé¢ sie nadal za posrednic-
twem wlacznika niezaleznego od
potencjometru, jesli jednak Sciem-
niacz bylby pozostawiony w po-
zycji maksymalnej jasnosci, po
wlaczeniu takze poptynie prad
o bardzo duzym natezeniu. W ta-
kiej sytuacji nie nalezaloby ocze-
kiwa¢ istotnego wydluzenia czasu
zycia zarowki.
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© dzi¢ do sytuacji, w ktorej -

bez wzgledu na moment

uzycia wlacznika - zaréwka
bylaby wlaczana wtedy, kiedy
napiecie na niej byloby zerowe
lub przynajmniej bardzo matle,
wtedy natezenie przeplywajacego
po wlaczeniu pradu byloby takze
bardzo male. Umozliwiloby to
podgrzanie sie wi6kna przez pier-
wsza jedna czwarta czeSé okresu
poprzedzajaca najblizsze maksi-
mum sieci. Mdgtby wtedy nasta-
pi¢ znaczacy wzrost rezystancji
wldkna, ktéry doprowadzitby do
znacznego ograniczenia natezenia
pradu, a w dalszej konsekwencji
do wydluzenia czasu zycia zaréw-
ki. W takim przypadku nie docho-
dzitoby réwniez do generacji za-
ktécen a wszystkie dltawiki i kon-
densatory stalyby sie niepotrzeb-
ne. Rozmiary ukladu moglyby by¢
zredukowane 1 mozna byloby
umiesci¢ go w niewielkiej obudo-
wie, wygodnej do zastosowania
w gospodarstwie domowym.

Izolacja

Przedstawiany uklad wykorzys-
tuje specjalny (cho¢ tatwo dostep-
ny) element - optotriak, zapewnia-
jacy wlaczenie w momencie przej-
Scia przemiennego napiecia zasi-
lajacego przez zero. Element ten
- TLP3041 - zawiera diode LED
oraz fototriak, zamkniete w 6-nd6z-
kowej obudowie (rys. 1).

Optotriak jest zazwyczaj wy-
korzystywany w przekaznikach
zasilajacych urzadzenia sieciowe
sterowane przez komputery lub
uktady logiczne, w sytuacjach
gdzie wymagana jest izolacja gal-
waniczna obwodu sieciowego
i niskonapieciowego ukladu ste-
rujacego.

Optotriak moze =zosta¢ wila-
czony po zaSwieceniu diody
LED. W przypadku napie¢ prze-
miennych, z ktérymi zazwyczaj
optotriak pracuje, zostaje on wy-
taczony w momencie spadku na-
tezenia pradu przemiennego (sie-
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Rys. 5. Mozaika $ciezek druku
i rozmieszczenie elementéw na
ptytce uktadu przediuzajgcego
czas zycia zardwki.

ciowego) do =zera, co nastepuje
pod koniec kazdej potéwki cyklu
sieci 50Hz.

W przedstawianym zastosowa-
niu izolacja galwaniczna nie jest
szczegblnie istotna, poniewaz obie
jego czesci sa zasilane napieciem
sieciowym. Element TLP3041 ma
jednak jeszcze jedna ceche - bar-
dzo cenna z punktu widzenia na-
szego zastosowania - a mianowi-
cie zawiera uklady, ktére sprawia-
ja, ze wlaczenie optotriaka moze
nastapi¢ tylko wtedy, kiedy war-
to$¢ napiecia miedzy jego wypro-
wadzeniami nie przekracza 40V,
bez wzgledu na to czy dioda LED
S§wieci, czy tez nie. Na pierwszy
rzut oka wydaje sie, ze 40V
znacznie rézni sie od 0, nalezy
jednak pamietaé, ze jest to war-
to§¢ maksymalna i w przypadku
wiekszosci elementéw bedzie ona
mniejsza. 40V to takze znacznie
mniej niz 325V, atyle wynosi
amplituda napiecia sieciowego,
i tak dzialajacy uklad powinien
zapewni¢ znaczne wydluzenie cza-
su zycia zaréwki.

Tak wiec wystarczy uzy¢ tego
samego wlacznika do sterowania
dziataniem diody LED, a uklad
TLP3041 zapewni wlaczenie foto-
triaka przy napieciu sieciowym
bliskim zeru, jak to pokazuje
schemat blokowy widoczny na
rys. 2.

Czy Zero oznacza zero
Wlaczenie przy zerowym na-
pieciu byloby mozliwe, gdyby
bylo dostepne dodatkowe napiecie
state, sterujace dziataniem diody
LED, ale niestety tak nie jest. Aby
uklad nadawal sie do praktyczne-
go wykorzystania, do jego zasila-
nia musi wystarczy¢ standardowa
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sie¢ dostepna w gospodarstwie do-
mowym, poniewaz nikt nie bedzie
jej modyfikowal tylko po to, by
przedtuzy¢ czas zycia zaréwek.
W typowej domowej instalacji
elektrycznej przewody: goracy
i masy sa doprowadzone do kos-
tki lampy sufitowej, ktéra para
przewodéw laczy z wlacznikiem.
Jeden z kontaktéw wtacznika jest
polaczony z przewodem goracym,
drugi za$ (przez zaréwke) z masa.
W ten sposéb wlacznik i zaréwka
sa polaczone szeregowo, a na nie
jest podane napiecie sieciowe.
Oznacza to, ze jesSli wlacznik jest
otwarty, odklada sie na nim cale
napiecie sieciowe. Stosujac odpo-
wiedni ogranicznik pradu napie-
cie to mozna wykorzysta¢ do
zasilania niewielkiego ukladu ste-
rujacego praca diody LED.
Zastapienie wlacznika triakiem
nie zmienia sytuacji. Triak powi-
nien by¢ wylaczony przy zero-
wym napieciu sieciowym. Ozna-
cza to jednak, ze nie bedziemy
dysponowa¢ w tym momencie na-
pieciem (jest przeciez réwne zeru)
i trzeba pogodzi¢ sie z tym, ze
triak nie zostanie wlaczony w mo-
mencie przejcia napiecia siecio-
wego przez zero, a nieco péZniej,
gdy napiecie wzrosnie do wartos-
ci zapewniajacej przeplyw przez
diode LED pradu o wystarczajaco
duzym natezeniu. Optotriak zosta-
je wlaczony przy natezeniu pradu
diody LED wynoszacym okolo
10mA, a spadek napiecia na tej
diodzie jest wtedy réwny okolo
1,5V. Oczekiwanie na wlaczenie
triaka nie bedzie wiec szczegdlnie
dlugie, nie mozna jednak wlaczyé
diody LED réwnolegle z wypro-
wadzeniami optotriaka. Po wta-
czeniu triaka spadek napiecia wy-
niesie okoto 1V lub 2V, co nie
powinno uszkodzi¢ diody. Jesli
jednak wlacznik zostalby zamknie-
ty w momencie gdy warto$¢ na-
piecia sieciowego bedzie wysoka
(np. 325V), dioda LED wyparuje
w obtoczku dymu, zanim zdazy
za§wieci¢. Natezenie pradu diody
LED musi zosta¢ ograniczone do
50mA, poniewaz tyle wynosi mak-
symalna, dopuszczalna warto$¢
pradu diody. Narzucajacym sie
sposobem ograniczenia natezenia
pradu jest uzycie szeregowego
rezystora. Rezystancja 13kQ ogra-
niczy przy napieciu 325V nateze-
nie pradu do okolo 25mA. W ta-
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kiej sytuacji jednak natezenie pra-
du osiagneloby wartos¢ 10mA,
napiecie na diodzie 1irezystorze
musialoby wzrosna¢ do 130V. Do
tego momentu oczywiscie dzialta
uktad blokujacy wtlaczenie triaka
poza obszarem bliskim 0V, a caly
wlacznik nigdy nie zostalby wia-
czony. Nawet jesli zaakceptujemy
maksymalna warto§¢ natezenia
pradu 50mA i rezystancja szerego-
wego rezystora wyniesie ok.
6,8kQ, natezenie pradu diody
10mA zostanie osiagniete dopiero
dla napiecia 68V, co oznacza, ze
natezenie pradu diody powoduja-
ce wlaczenie fototriaka pojawi sie
za p6Zno - napiecie sieciowe zna-
jdzie sie juz poza obszarem do-
puszczalnego okienka wokél zera.

Ograniczanie
pojemnosciowe

Na szczeScie w przypadku za-
silania napieciem przemiennym
mozna do ograniczania natezenia
pradu wykorzysta¢ takze konden-
sator. Kondensator posiada reak-
tancje 1/(21fC), co w przypadku
pojemnosci 100nF i czestotliwosci
50Hz daje okolo 32kQ i ogranicza
natezenie pradu do okolo 10mA.
Ten rezultat wydaje sie na pier-
wszy rzut oka gorszy niz uzys-
kiwany w przypadku rezystora,
nalezy jednak pamietaé, ze kon-
densator - oprécz ograniczania
natezenia pradu - wprowadza tak-
ze przesuniecie fazowe 90°, o kto6-
re prad plynacy przez pojemnosé
wyprzedza powstajace na niej na-
piecie. Gdy napiecie sieciowe
przekracza zero, natezenie pradu
bedzie mialo maksymalna war-
tos¢, czego wladnie potrzebujemy,
by spowodowaé wtlaczenie triaka.
To jednak jeszcze nie wszystko -
dioda LED $wieci przeciez tylko
wtedy, gdy przylozone do niej
napiecie ma odpowiednia polary-
zacje, a wiec dioda bedzie Swieci¢

Standardowy wiacznik
oswietlenia
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tylko przez potowe cyklu. Trud-
no$¢ te mozna pokonaé¢ wprowa-
dzajac do ukladu prostownik mos-
tkowy, dzieki ktéremu dioda LED
bedzie zawsze przewodzié, bez
wzgledu na kierunek przeptywu
pradu przez kondensator. Uzyte
moga zostaé dowolne krzemowe
diody sygnalowe - maksymalne
natezenie pradu wyniesie przeciez
tylko okoto 10mA, a maksymalne
napiecie wsteczne bedzie réwne
napieciu przewodzenia diody LED,
a wiec okolo 2V.

Rozwiazanie praktyczne

Rozwiazanie przedstawione na
rys. 4 pozwoli na wlaczenie tria-
ka, gdy napiecie na nim wyniesie
okolo 40V. Przy takim napieciu
energia zgromadzona w kondensa-
torze C1 jest wystarczajaca, by
doprowadzi¢ do uszkodzenia op-
totriaka (uktadu IC1) po jego
wlaczeniu, poniewaz nastapi wow-
czas zwarcie kondensatora przez
optotriak. Do uktadu dodano wiec
rezystor R1, ktérego zadaniem jest
ograniczanie natezenia pradu ptly-
nacego przez optotriak. Rezystan-
cja R1 jest znacznie mniejsza od
reaktancji kondensatora C1, tak
wiec nie wplywa on na natezenie
pradu plynacego przez diode LED.

Maksymalne dopuszczalne na-
tezenie pradu optotriaka (uktadu
IC1) wynosi 100mA, co nie jest
wartoécia wystarczajaca w przy-
padku domowych urzadzen elek-
trycznych - odpowiada mocy tyl-
ko 25W. Optotriak zostal wiec
wykorzystany do wlaczania triaka
mocy CSR1, wlaczajacego zar6w-
ke. Maksymalne natezenie pradu
zastosowanego triaka wynosi 3A
(jesli jest on wyposazony w od-
powiedni radiator), co odpowiada
mocy 750W, i powinno byé¢ wy-
starczajace do zasilania wszyst-
kich domowych urzadzen oswiet-
leniowych.

LP1
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Rys. 6. Sposdb podtgczenia uktadu przedtuzajgcego czas zycia zardwki

do instalacji o$wietleniowej.
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Uklad jest potaczony z prze-
tacznikiem S1 sterujacym praca
diody LED przez prostownik mos-
tkowy z diodami D1..D4. Dioda
LED bedzie Swieci¢, gdy przelacz-
nik bedzie otwarty, gdy za$ be-
dzie zamkniety, dioda bedzie wy-
laczona. Rozwigzanie takie zasto-
sowano chcac zapobiec impulsowi
pradu o duzym natezeniu, ktéry
poplynatby przez kondensator C1,
gdyby wtacznik umieszczony byt
szeregowo z kondensatorem i zo-
stal zamkniety przy kondensato-
rze rozladowanym lub natadowa-
nym do napiecia o polaryzacji
przeciwnej do chwilowej fazy
przylozonego napiecia sieciowego.

Kondensator i rezystor, ponie-
waz sa polaczone z koncéwkami
triaka, eliminuja takze wszelkie
impulsy mogace wystapi¢ w na-
pieciu sieciowym. Impulsy napie-
ciowe moga spowodowaé przewo-
dzenie triaka albo przez przebicie,
albo dzieki obecnosci pojemnosci
miedzy bramka ianoda. Nie do-
prowadzi to do uszkodzenia tria-
ka, moze jednak oznaczaé jego
wlaczenie w momencie cyklu réz-
nym od przejScia przez zero,
a tego wlasnie chcemy wuniknaé
stosujac omawiany uklad.

Przez uklad caly czas plynie
prad o niewielkim natezeniu (na-
wet gdy jest wytaczony), jednak
moc tracona w ten sposéb jest
znikoma, podobnie jak zwiazany
z tym koszt.

Jak juz wspomniano, przy za-
stosowaniu uktadu wlacznik
oSwietlenia pracuje odwrotnie, tj.
wlacza $wiatlo w pozycji ,wyla-
czone“ i vice versa. Wlacznik ten
mozna zamontowaé odwrotnie
i wszystko wréci do normy.

Wykonanie

Poniewaz liczba uzytych ele-
mentéw jest niewielka, wykonanie
ukltadu nie powinno nastreczaé
zadnych trudnosci. Aby uklad
mozna bylo latwo zamontowaé
w obudowie wlacznika o$wietle-
nia, jego rozmiary winny byé
niewielkie, a wiec zalecane jest
uzycie plytki drukowanej, przed-
stawionej na rys. 5.

Wykorzystanie ptytki uniwer-
salnej by¢ moze byloby tansze, ale
wstawienie takiej ptytki do obu-
dowy wtlacznika mogloby spra-
wiaé¢ trudno$ci. Zmontowany na
proponowanej plytce uktad wraz
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ze zlaczka przewodowa ma wy-
miary 4x2x2 cm 1imoze zostac
umieszczony w obudowie dowol-
nego wilacznika odwietlenia.

Parametry diod i rezystoréw
nie sa krytyczne, natomiast kon-
densator i triak pracuja pod na-
pieciem sieciowym i musza miec
odpowiednie parametry. Mozna
uzy¢ dowolnego triaka o napieciu
400V, a zaproponowany w wyka-
zie elementéw jest chyba najtan-
szy 1 najszerzej stosowany. Posia-
da drobna wade, to jest brak
izolacji radiatora, ktéry trzeba
zaizolowaé tak, by nie dotykat
zadnych metalowych elementéw
wewnatrz obudowy wtacznika.
Mozna takze zastosowad triak
z izolowanym radiatorem, zwlasz-
cza je8li przewiduje sie zastoso-
wanie dodatkowego radiatora.

Triak bez radiatora powinien
przetacza¢ moc do okolo 300W,
co powinno wystarczy¢ do wiek-
szo$ci zastosowan. Je§li potrzebne
sa wyzsze moce, nalezy zastoso-
wac triak o maksymalnym pradzie
8A, wyposazony w niewielki ra-
diator.

Kondensator C1 musi by¢ do-
stosowany do pracy z przemien-
nym napieciem sieciowym 250V.
Wiekszos¢ kondensator6w ma po-
dane parametry dla napiecia sta-
tego, w zwiazku z czym zwykly
kondensator o maksymalnym na-
pieciu 250V nie moze byé uzyty,
poniewaz napiecie sieciowe osia-
ga warto§¢ 370V, amoga sie
w nim pojawi¢ impulsy znacznie
wyzsze. Nie nalezy uzywaé nawet
kondensatoréw do pracy z napie-
ciem stalym 400V.

Ukltad IC1 nalezy zamontowaé
na podstawce, obcinajac nie wy-
korzystywane wyprowadzenie 5.

Optotriak

Typ uzytego optotriaka jest
bardzo wazny i mozna uzy¢ tylko
podanych w wykazie elementéw,
tj. TLP3041 lub MOC3041, wta-
czanych przy przejSciu przez zero
napiecia. Na rynku dostepnych
jest wiele transoptoréw, wszystkie
w 5 lub 6-n6zkowych obudowach,
posiadajace jako element wyjscio-
wy tranzystor lub tyrystor - wszys-
tkie takie podzespoly ulegna
zniszczeniu, je$li zostana uzyte
w omawianym ukladzie.

Wielu producentéw oferuje op-
totriak MOC3020 w takiej samej

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

0,25\, weglowe warstwowe)
R1: 1kQ

R2: 100Q

Kondensatory

C1: 100nF/250V, poliestrowy, X-
rated

Potprzewodniki

D1..D4: TN4148

CSR1: TIC206D

ICT: TLP3041 lub MOC3041
Rézne

Plytka drukowana, zigczka
przewodowa podwdjna,
podstawka 6-ndzkowa, mate
pudetko z tworzywa lub koszulka
termokurczliwa (patrz tekst)

obudowie, ale element ten nie
posiada ukladu zapewniajacego
wlaczanie przy zerowym napieciu
zasilajacym, w zwiazku z czym nie

nadaje sie do przedstawianego
zastosowania.
Nalezy takze pamietaé, ze

oznaczenie MOC stosowane jest
przez gtéwnego producenta ukla-
du, natomiast te same elementy
oferowane przez innych produ-
centéw moga nosi¢ inne oznacze-
nie. Uktad MOC3040 jest niemal
identyczny z MOC3041, jednak
jego optotriak jest wlaczany przy
nieco wyzszym pradzie diody
LED - podzesp6! ten moze na-
dawaé sie do uzycia w omawia-
nym urzadzeniu, ale nie zostalo
to sprawdzone.

Zlaczka przewodowa stuzy do
polaczenia ptytki z zaréwka (czyli
dwoma przewodami wyprowadzo-
nymi ze $ciany). Wlacznik nalezy
polaczy¢ =z ptytka lutujac dwa
przewody do punktéw zaznaczo-
nych na plytce (rys. 6). Moze to
by¢ oryginalny wtacznik lub kaz-
dy inny, poniewaz bedzie przezen
plynat tylko prad diody LED
o niewielkim natezeniem. Wtlacz-
nik ten powinien jednak zapew-
nia¢ izolacje.

Instalacja

Po zakonczeniu montazu uktad
nalezy dokladnie sprawdzié. Pa-
mietajmy o tym, ze uklad dziata
pod napieciem sieciowym 220V
i wszelkie pomytki moga spowo-
dowaé zniszczenie wlasnie zbudo-
wanego urzadzenia!

Uklad pracuje pod napieciem
sieci i nie wolno przeprowadzaé
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na nim zadnych czynnosci, gdy
jest pod napieciem. Przed przy-
stapieniem do montazu lub usu-
wania usterek nalezy wylaczyé
odpowiedni bezpiecznik
w skrzynce.
Po przetestowaniu i stwierdze-
niu poprawnego dzialania uklad
nalezy zaizolowaé, by nie dotykatl
metalowych cze$ci obudowy
wlacznika. Najlepiej byloby umies-
ci¢ go w niewielkim pudetku
z tworzywa sztucznego lub zalaé
zywica (z wyjatkiem zlaczki prze-
wodowej), mozna takze umiescic¢
go w kawatku termokurczliwej ko-
szulki lub wuzyé¢ zwyklej tasmy
izolacyjnej.
Po =zakonczeniu powyzszych
czynno$ci nalezy przystapi¢ do
zainstalowania urzadzenia. Dla za-
pewnienia bezpieczenstwa nalezy
postepowaé zgodnie z nastepuja-
cymi zaleceniami:
1.Wybra¢ element oswietleniowy,
z ktérym ma wspélpracowac
zainstalowane urzadzenie.
2.Wylaczyé¢ sie¢ w skrzynce bez-
piecznikowej, wyja¢ odpowied-
ni bezpiecznik i wlozy¢ go do
kieszeni.

3.Upewni¢ sie, ze wybrany ele-
ment o$wietlenia nie $wieci.

4.Zdja¢ wlacznik.

5.Podlaczyé dwa wyprowadzone
ze Sciany przewody do zlaczki
przewodowej plytki (sposéb
podlaczenia nie jest istotny).

6.Polaczy¢ oba wolne przewody
wychodzace z plytki z kontak-
tami wlacznika i ponownie go
zainstalowac.

7.Wstawi¢ bezpiecznik w gniaz-
do i wlaczyc siec.

Testowanie

Stosunkowo niewiele jest do
sprawdzenia w zakresie funkcjo-
nowania urzadzenia oprécz tego,
czy mozna wlacznikiem wlaczyé
o$wietlenie czy nie, poniewaz
wszystkie bardziej zlozone opera-
cje realizuje uktad IC1. Jesli
o$wietlenia nie mozna wylaczy¢,
oznacza to, ze kontakty wyjsciowe
zostaly zwarte lub ze triak CSR1
jest uszkodzony.

Jesli oSwietlenia nie mozna
wlaczyé, oznacza to, ze prawdo-
podobnie btednie wlutowano pod-
zespoly, najpewniej diody D1 lub
D4. Znacznie mniej prawdopodob-
ne jest uszkodzenie elementu IC1
lub CSR1. Uktad IC1 mozna
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sprawdzi¢ wyjmujac z uktadu kon-
densator C1 i podlaczajac 9V ba-
terie PP3 dodatnim biegunem do
wolnego wyprowadzenia rezystora
R1, ujemnym za$§ do punktu L.
Spos6b doprowadzenia napiecia
nie powinien mie¢ znaczenia,
a zamiana koncéwek pozwoli
przekonaé¢ sie, ze diody D1 i D4
dziataja poprawnie.

Podczas tych préb wlacznik
powinien zosta¢ odtaczony lub
pozostawiony w pozycji ,,wylaczo-
ne“. Po polaczeniu wurzadzenia
z instalacja oéwietleniowa nalezy
pamietaé, ze znajduje sie ono pod
napieciem sieciowym i nie wolno
dotyka¢ zadnych czesSci uktadu.

Triak CSR1 mozna sprawdzié
wlaczajac przelacznik miedzy
wyprowadzenia 4 i 6 uktadu IC1
(optotriak). Zamykaniu przetacz-
nika powinno towarzyszy¢ zapa-
lanie $wiatta, otwieraniu - jego
gasniecie.

Stosunkowo trudno jest stwier-
dzié, czy uklad poprawnie prze-
tacza w chwili, gdy napiecie sie-
ciowe przechodzi przez zero, po-
niewaz wymagatoby to przyloze-
nia napiecia sieciowego z inna
faza, np. odpowiadajaca wartosci
maksymalnej. Poniewaz nie moz-
na tego dokona¢ manualnie, na-
lezatoby zbudowaé specjalny
uktad, a koszt i wysitek wlozone
w jego budowe bylyby niewspéi-
miernie wysokie w poréwnaniu
do korzysci, zwazywszy ze uklad
bytby wykorzystany tylko raz.
Mozna jednak w inny sposdb
przekonaé¢ sie, ze uklad wlacza
zarbwke przy przejSciu przez ze-
ro napiecia sieciowego, opierajac
sie na fakcie, ze przelaczanie
w takich warunkach powoduje
bardzo niewielkie zaklécenia wy-
sokoczestotliwo$ciowe. Wiekszo$§é
naszych Czytelnikéw zapewne za-
uwazyla, ze wlaczeniu odwietle-
nia w pomieszczeniu, w ktérym
pracuje odbiornik radiowy, towa-
rzyszy sltyszalny trzask w gloéni-
ku. Jest to spowodowane przela-
czeniem pradu, z czego wynika
powstanie wielu harmonicznych,
siegajacych zakresu MHz, ktoére
moga zosta¢ odebrane przez od-
biornik. Poniewaz mnasz uktad
przelacza przy przej$ciu napiecia
sieciowego przez zero, przebieg
pradu bedzie jedynie zmienial sie
sinusoidalnie wraz =z napieciem,
czemu nie bedzie towarzyszyc
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generacja harmonicznych i nie be-
dzie stycha¢ trzaskéw w glosni-
ku. Poniewaz w rzeczywistosci
uklad przetacza przy napieciu
nieco wyzszym od zera, powsta-
na pewne zakl6écenia, jednak
0 poziomie znacznie nizszym niz
przy wlaczaniu przypadkowym.
Poniewaz polowa cyklu napiecia
sieciowego trwa znacznie diuzej
niz okres, w ktérym napiecie to
jest bliskie zeru, prawdopodo-
bienstwo wlaczenia zaréwki w in-
nym momencie niz przekraczanie
przez napiecie wartosci zerowej
jest duze, tak wiec po zamonto-
waniu wlacznika bezposrednio
z triakiem, przy wlaczeniu po-
winny by¢ slyszane glodne trzas-
ki w glosniku. Mozna je poréw-
na¢ z efektami styszalnymi przy
wtlaczaniu zaréwki przy pomocy
naszego ukladu - powinny by¢
one znacznie, znacznie cichsze,
jesli w ogdle styszalne.

Dlugie fale, diugi czas
eksploatacji

Nalezy pamietaé, by podczas
wtlasnie opisanego eksperymentu
odbiornik radiowy wlaczony byt
na zakres fal dlugich, poniewaz
wtedy wladnie jest najbardziej
wrazliwy na zaklécenia o czestot-
liwoéciach radiowych. Nasz uktad
moze generowa¢ w sposéb ciagly
zaklécenia o niskim poziomie, po-
niewaz w rzeczywisto$ci przela-
cza nieco powyzej przejscia na-
piecia sieciowego przez zero, jed-
nak efekty tego powinny by¢
znacznie stabsze. Test ten nie jest
oczywiScie réwnowazny doklad-
nemu pomiarowi, moze jednak
pozwoli¢ zorientowaé sie, ze
uklad przetacza w okolicy prze-
jscia napiecia sieciowego przez
zero i ze natezenie pradu plyna-
cego tuz po wlaczeniu jest dosé
male.

Najlepsza jest jednak weryfika-
cja praktyczna. Przeprowadzenie
doktadnego pomiaru zabratoby za-
pewne bardzo wiele czasu, szyb-
ciej za§ zdamy sobie sprawe, ze
juz od dlugiego czasu nie musie-
liSmy wymienia¢ zar6wki w lam-
pie!

Bart Trepak, EPE

Artykul publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcjq mie-
siecznika "Everyday Practical
Electronics”.

19



