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Zgodnie z†Kodeksem Dro-
gowym, kaødy pojazd poru-
szaj¹cy siÍ po drogach pub-
licznych powinien byÊ wy-
posaøony w†okreúlone prze-
pisami oúwietlenie, oúwiet-
laj¹ce zarÛwno drogÍ przed
pojazdem, jak i†sygnalizuj¹-
ce aktualnie wykonywany
manewr. Do najwaøniejszych
úwiate³ zainstalowanych
w†kaødym pojeüdzie moøna
zaliczyÊ úwiat³a d³ugie, mi-
jania i†(a moøe przede wszys-
tkim) úwiat³a sygnalizuj¹ce
uruchomienie hamulcÛw
g³Ûwnych, czyli popularne
ìstopyî. Niestety, øarÛwki
stosowane w†úwiat³ach sa-
mochodowych nie s¹
wieczne i†niekiedy ulegaj¹
przepaleniu. Ponadto,

w†starszych samocho-
dach jakoúÊ sty-
kÛw w†opraw-
kach do øarÛ-
wek nie jest
najlepsza. Po-
dobnie jak
blachy sa-
mo ch odu ,
elementy te

z†czasem ulegaj¹ korozji, co
powoduje zmniejszenie
jasnoúci úwiat³a, a†nawet
ca³kowite jego wy³¹cze-
nie.

Codziennie moøna
zobaczyÊ jakiú samo-
chÛd poruszaj¹cy siÍ
po zapadniÍciu
zmroku z†jednym

Monitor świateł samochodowych

Proponowany uk³ad
ma bardzo waøne

zastosowanie. Pozwala
bowiem zwiÍkszyÊ

bezpieczeÒstwo ruchu
drogowego, ktÛre

w†naszym kraju nie jest
najwiÍksze.

czynnym reflek-
torem úwiate³ mijania lub
drogowych. Fakt przepalenia
jednej z†øarÛwek jest w†wa-
runkach ruchu miejskiego
doúÊ trudny do zauwaøenia
z†wnÍtrza samochodu.
Wprawdzie kierowca przed
wyruszeniem w†drogÍ jest,
zgodnie z†Kodeksem Drogo-
wym, zobowi¹zany spraw-
dziÊ stan oúwietlenia, ale
nie zawsze siÍ o tym
pamiÍta. Natomiast jakie
znaczenie ma prawid³owe
dzia³anie úwiate³ stopu, wie
chyba kaødy kierowca.

Awaria tych úwiate³ mo-
øe przynieúÊ bardzo przy-
kre, a†nawet tragiczne skut-
ki. Sprawdzenie popra-
wnoúci dzia³ania úwiate³
stopu jest szczegÛlnie k³o-
potliwe w†przypadku, kie-
dy nie mamy drugiej osoby
do pomocy.

Proponowany uk³ad roz-
wi¹zuje wszystkie te prob-
lemy. Natychmiast wykrywa
i†zasygnalizuje sygna³em

akustycznym fakt awarii ktÛ-
rejkolwiek z†monitorowa-
nych øarÛwek. WiÍcej, nie-
zaleønie od sygna³u akus-
tycznego otrzymamy natych-
miast informacjÍ, ktÛra kon-
kretnie øarÛwka uleg³a prze-
paleniu lub zosta³a od³¹czo-
na na skutek korozji opraw-
ki. Jeøeli do tego dodamy, øe
urz¹dzenie jest wrÍcz úmiesz-
nie proste i†tanie, to moøe-
my dojúÊ do wniosku, øe po-
winien je wykonaÊ i†zainsta-
lowaÊ w†swoim samochodzie
kaødy elektronik - kierowca.

Opis dzia³ania
uk³adu

Opis uk³adu rozpocznie-
my od analizy sposobu
dzia³ania modu³u wykry-
waj¹cego przerwÍ w†obwo-
dzie øarÛwki. Schemat tej
czÍúci uk³adu zosta³ przed-
stawiony na rys. 1. Jak wi-
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Rys. 1.

daÊ, modu³ s³uøy do moni-
torowania dwÛch øarÛwek
jednoczeúnie. Ma to sens,
poniewaø wszystkie waøne
úwiat³¹ samochodowe wy-
stÍpuj¹ zawsze ìparamiî:
dwa úwiat³a drogowe, dwa
mijania i†dwa stopy. Do
zrozumienia zasady dzia³a-
nia uk³adu wystarczy wiÍc
omÛwiÊ dzia³anie jednego
bloku, zaznaczonego na
schemacie lini¹ przerywa-
n¹.

Najwaøniejszym elemen-
tem uk³adu jest wzmacniacz
operacyjny IC1, pracuj¹cy
jako komparator napiÍcia.
PorÛwnuje on dwa napiÍ-
cia: napiÍcie odk³adaj¹ce
siÍ na rezystorze pomiaro-
wym R3 po w³¹czeniu øa-
rÛwki i†napiÍcie z dzielni-
ka zbudowanego z†rezysto-
rÛw R1 i†R2. Jakie napiÍcia
bÍd¹ panowaÊ na wejúciach
wzmacniacza po w³¹czeniu
sprawnej øarÛwki? Dla
uproszczenia przyjmijmy,
øe napiÍcie w†instalacji sa-
mochodowej wynosi 12V
(co nigdy w†sprawnej insta-
lacji samochodowej nie jest
prawd¹). WartoúÊ rezystora
R3, oznaczon¹ na schema-
cie (*) ustalamy na razie na
0,1Ω. Na dzielniku R1+R2
powstanie, zgodnie z†pra-
wem Ohma, napiÍcie ok.

11,9V, ktÛre zostanie dopro-
wadzone do wejúcia 2†IC1.
Przyjmijmy, øe w³¹czona zo-
sta³a øarÛwka o†mocy 40W
(úwiat³a mijania). Pobierany
pr¹d bÍdzie wiÍc rÛwny
3,33A, a†na rezystorze R3
powstanie spadek napiÍcia
rÛwny ok. 0,333V. Tak wiÍc
napiÍcie na drugim wejúciu
komparatora wyniesie ok.
11,66V, a†na jego wyjúciu
powstanie umowny stan nis-
ki, powoduj¹cy zatkanie
tranzystora T2.

Sprawdümy jeszcze, czy
nasz uk³ad bÍdzie dzia³a³
poprawnie przy kontrolo-
waniu úwiate³ stopu. Moc
øarÛwki stosowanej w†tych
úwiat³ach wynosi typowo
21W. Tak wiÍc napiÍcie na
wejúciu 3†IC1 bÍdzie wyno-
si³o ok. 11,8V, co oznacza,

øe uk³ad bÍdzie nadal dzia-
³a³ poprawnie.

Powyøsze rozwaøania
mia³y raczej charakter teo-
retyczny. W†praktycznym
zastosowaniu uk³adu, po
zamontowaniu go w†insta-
lacji samochodowej, jako
rezystor pomiarowy moøe-
my wykorzystaÊ opornoúÊ
kabli doprowadzaj¹cych
pr¹d do øarÛwki, lub nawet
rezystancjÍ bezpiecznika.
W†wiÍkszoúci instalacji sa-
mochodowych do zabezpie-
czenia úwiate³ drogowych
i†mijania stosuje siÍ cztery
bezpieczniki, po jednym na
kaøde w³Ûkno øarÛwki. Ta-
kiego rozwi¹zania nie moø-
na zastosowaÊ do monitoro-
wania úwiate³ stopu, ponie-
waø s¹ one zasilane przez
jeden bezpiecznik, wspÛlny

dla innych odbiornikÛw
energii w†instalacji samocho-
dowej. W†kaødym jednak
przypadku rezystor R3 musi-
my zastosowaÊ, lecz wartoúÊ
nie jest krytyczna, chociaø
nie moøe byÊ zbyt duøa.

Zobaczmy teraz, co siÍ
stanie, jeøeli øarÛwka zo-
stanie przepalona lub, z†ja-
kiejkolwiek przyczyny, nie
dop³ynie do niej pr¹d. Na
wejúciu 3 wzmacniacza
operacyjnego bÍdzie napiÍ-
cie zasilania, czyli wyøsze
o†ok. 0,1V od napiÍcia na
drugim wejúciu tego kom-
paratora. Na wyjúciu
wzmacniacza wyst¹pi
wÛwczas napiÍcie bliskie
napiÍciu zasilania i†tranzys-
tor T2 zacznie przewodziÊ.
Jakie bÍd¹ tego skutki, do-
wiemy siÍ za chwilÍ.

Na rys. 2 przedstawiono
schemat ìcentralkiî nasze-
go monitora úwiate³ samo-
chodowych. Ten fragment
uk³adu monitora jest do³¹-
czony jedynie do plusa za-
silania instalacji samocho-
dowej (wejúcie A). Do wej-
úcia B..G s¹ do³¹czane wyj-
úcia trzech modu³Ûw, mo-
nitoruj¹cych trzy zespo³y
úwiate³ samochodu. DopÛki
øaden z†tranzystorÛw mo-
du³u detekcji nie przewo-
dzi, nie dzieje siÍ nic, uk³ad
centralki ìwisi w powiet-
rzuî, do³¹czony jedynie do
plusa zasilania.

Jeøeli jednak po w³¹cze-
niu ktÛregoú z†monitorowa-
nych obwodÛw okaøe siÍ, øe
zasilana z†niego øarÛwka nie
pali siÍ, to jeden z†tranzys-
torÛw zacznie przewodziÊ.
Za³Ûømy, øe jest to tranzys-
tor, ktÛrego kolektor zosta³

Rys. 2.



Elektronika Praktyczna 10/9772

M  I  N  I  P  R  O  J  E  K  T  Y

Kompletny uk³ad i p³ytki
drukowane s¹ dostÍpne
w†AVT pod oznaczeniem
AVT-1164.

WYKAZ ELEMENTÓW
Centralka

Rezystory
R1, R2, R3, R4, R5, R6:
560Ω
Półprzewodniki
D1, D2, D3, D4, D5, D6:
LED
D7, D8, D9, D10, D11, D12:
1N4148 lub odpowiednik
Różne
CON1, CON3: ARK3
CON2: ARK2
Q1: piezo z generatorem

Moduł detekcji awarii
żarówek

(Uwaga: w kicie znajdują
się trzy komplety elementów
i trzy płytki do tego
modułu)
Rezystory
R1, R7: 100Ω
R2, R8: 10kΩ
R3, R9: 0,1Ω/5W lub
dobrane przez użytkownika
R4, R11: 5,6kΩ
R5, R6: 1kΩ
Kondensatory
C1, C2: 470nF
Półprzewodniki
IC1, IC2: TL081 lub
odpowiednik
T1, T2: BC548 lub
odpowiednik
Różne
CON1: ARK3
CON2, CON3: ARK2
Obudowa KM25B: 4 szt.

Rys. 3.

Rys. 4.

po³¹czony z†wejúciem B. Za-
jd¹ wtedy dwa zjawiska: za
poúrednictwem diody D7 ge-
nerator akustyczny zostanie
do³¹czony takøe do minusa
zasilania, sygnalizuj¹c jak¹ú
awariÍ oúwietlenia i jedno-
czeúnie zostanie takøe zasi-
lana dioda LED D1, ktÛrej
zadaniem jest powiadomie-
nie kierowcy, o†ktÛr¹ kon-
kretnie øarÛwkÍ chodzi.

Montaø
i†uruchomienie

Na rys. 3 przedstawiono
rozmieszczenie elementÛw
na p³ytkach drukowanych
uk³adu. Mozaika úcieøek
p³ytek drukowanych przed-
stawiona zosta³a na wk³adce
wewn¹trz numeru.

Montaø uk³adÛw wyko-
nujemy typowo i†jak zwykle
w†ìurz¹dzeniach samocho-
dowychî powstaje dylemat:

stosowaÊ czy nie
stosowaÊ podsta-
wek? Jak zwykle
w†tej sytuacji au-
tor raczej odra-
dza ich stosowa-
nie, chyba øe bÍ-
d¹ to podstawki
doskona³ej jakoú-
ci.

Po zmontowa-
niu wszystkich
p³ytek przyjdzie
pora na najstrasz-
niejsze, czyli na
montaø gotowych
uk³adÛw w†samo-
chodzie i†okablo-
wanie tego wszys-
tkiego. Na rys. 4

zosta³ pokazany przyk³ado-
wy sposÛb w³¹czenia nasze-
go uk³adu w†obwÛd instala-
cji elektrycznej samochodu.
Jako rezystory pomiarowe øa-
rÛwek úwiate³ mijania i†d³u-
gich wykorzystano bezpiecz-
niki. W†takim przypadku za-
miast rezystorÛw R3 i†R9
o†wartoúci 0,1Ω wlutowano
rezystory o†wartoúci 10kΩ.
Do monitorowania úwiate³
stopu wykorzystano wluto-
wane w†p³ytkÍ rezystory R3
i†R9, o†wartoúci 0,1Ω. Takie
rozwi¹zanie kontroli stopÛw
by³o znacznie mniej praco-
ch³onne w†porÛwnaniu
z†metod¹ wykorzystania re-
zystancji przewodÛw. Zasto-
sowanie tej drugiej metody,
prawdopodobnie skutecznej,
spowodowa³oby bowiem ko-
niecznoúÊ poprowadzenia aø
czterech dodatkowych prze-
wodÛw to ty³u samochodu,

co nawet w†przypadku Fiata
126 jest doúÊ uci¹øliwe.

Po zmontowaniu ca³oú-
ci instalacji musimy jesz-
cze wykonaÊ ostatni¹, nie-
odzown¹ czynnoúÊ: staran-
nie zabezpieczyÊ lakierem
izolacyjnym p³ytki obwo-
dÛw drukowanych. Odpo-
wiedni do tego celu lakier
jest w†ofercie handlowej
AVT.

Warto jeszcze wspo-
mnieÊ o†miejscu zamoco-
wania elementÛw naszego
monitora. Miejsce zamon-
towania modu³Ûw wykry-
waj¹cych przepalenie øa-
rÛwek jest uzaleønione
oczywiúcie od typu samo-
chodu i†wybranego rodzaju
rezystorÛw pomiarowych.
Centralka powinna byÊ za-
mocowana w†miejscu, ktÛ-
re moøe byÊ widziane
przez kierowcÍ, nieko-
niecznie stale.

W†kicie, ktÛry zaintere-
sowani mog¹ nabyÊ w†AVT,
znajdowaÊ siÍ bÍdzie jedna
p³ytka centralki i†trzy p³yt-
ki modu³Ûw czujnika wraz
ze wszystkimi niezbÍdny-
mi elementami. Jest to mi-
nimum pozwalaj¹ce na wy-
konanie instalacji takiej, jak
na rys. 4.

Jeøeli ktoú chcia³by za-
bezpieczyÊ takøe i†inne
úwiat³a w†samochodzie (np.
pozycyjne), moøe niezaleø-
nie nabyÊ dodatkowe p³yt-
ki. Naleøy jedynie wspo-
mnieÊ, øe opisany wyøej
uk³ad nie bardzo nadaje siÍ
do monitorowania úwiate³

kierunkowskazÛw, a†w†kaø-
dym razie jego regulacja by-
³aby doúÊ k³opotliwa.

Monitor úwiate³ kierun-
kowskazÛw po³¹czony
z†ich sterownikiem jest
obecnie opracowywany
w†Pracowni Konstrukcyj-
nej AVT i†zostanie w†naj-
bliøszym czasie opubliko-
wany.
Zbigniew Raabe, AVT


