PROJEKTY ZAGRANICINE

Wytacznik sterowany
Swiatiem

Wylgcznik sterowany

$wiatlem nie jest nowym
pomystem, nie oznacza to
jednak, ze jest urzqdzeniem
latwym do nabycia

w sklepach. Opisywany uklad
zostal zbudowany w celu
wlaczania o zmierzchu
zaréwki podswietlajacej numer
domu. Czytelnicy zapewne
znajdq takze inne jego
zastosowania.

Sterownik ten moze obstuzyé
lampy o mocy do 500W, obciaze-
nie musi jednak mieé¢ charakter
rzeczywisty, czyli moga je two-
rzy¢ tylko lampy zarowe. Uklad
nie nadaje sie do wlaczania lamp,
w sktad ktorych wchodza dtawiki.
Przelaczenia nastepuja w momen-
cie przechodzenia napiecia przez
zero, co minimalizuje zakl6cenia
radiowe.

Poziom o$wietlenia, przy kt6-
rym nastepuje wlaczenie lub wy-
laczenie o§wietlenia jest ustalony,
latwe go jednak zmienié, ponie-
waz zalezy od opornosci jednego
rezystora. Dziatanie ukladu pod-
lega pewnej histerezie, co zapo-

o$wietlenia. Trzeba jednak zadbaé
0 odseparowanie czujnika od
Swiatta sterowanych przez niego
lamp.

Plytka drukowana jest przewi-

dziana do montazu w natynkowe;j
puszce do instalacji elektrycz-
nych, z wykonanym w pokrywie
otworem umozliwiajacym oswiet-
lenie fotorezystora. Jest to obudo-
wa tania i estetyczna, przewidzia-
na do umocowania na $cianie.
Prototyp =zostal umieszczony na
framudze okiennej z fotorezysto-
rem skierowanym na zewnalrz.
W razie potrzeby zainstalowania
na zewnatrz, lub w miejscu nara-
zonym na wilgoé, nalezy uzyé
obudowy wodoszczelnej.
Uktad dziala pod napieciem groz-
nym dla zycia. W razie watpliwosci
co do swoich umiejetnosci i zdol-
nosci do ustrzezenia sie niebezpie-
czenstwa, nalezy zasiegngd porady
osoby o odpowiednich kwalifika-
cjach i doswiadczeniu.

Dzialanie ukladu

Schemat elektryczny wylaczni-
ka sterowanego Swiatlem jest
przedstawiony na rys. 1. Niskie
napiecie zasilajace jest otrzymy-

kondensatorze C1 i rezystorze R1
oraz obciete przez diode Zenera
D1 do - 15V i+ 0,6V wzgledem
masy. Dzieki przesunieciu fazo-
wemu o 90 redukcja napiecia za
pomoca kondensatora nie powo-
duje strat mocy rzeczywistej.
W wyniku prostowania ujemnych
polokreséw przez diode D2 na
kondensatorze C2 powstaje wygla-
dzone napiecie zasilajace - 15V.

Kondensator C1 musi by¢ ele-
mentem klasy X, przystosowanym
do ciaglej pracy pod napieciem
sieci napiecia zmiennego. Kon-
densatory takie sa sprzedawane
jako kondensatory przeciwzaklé-
ceniowe. Zwyczajny kondensator
wysokonapieciowy nie nadaje sie

do tego celu inie nalezy go
uzywac.
Rezystor R1 jest elementem

przeciwudarowym, ktéry ograni-
cza nagly wzrost pradu, gdyby

uklad zostal wlaczony w fazie
bliskiej szczytowej wartodci na-
piecia sieci. Powinien to byé

rezystor drutowy, odporniejszy na
udary od weglowych czy metali-
zowanych.

Uklad bramek NAND Schmitta,
IC1a ilIC1b, stuzy do generacji

biega czestym przelaczeniom wane bez izolacji, bezpoSrednio impulséw w momencie przejécia
w poblizu progowego poziomu z sieci napiecia zmiennego. Na- napiecia sieci przez zero. Przebie-
piecie to zostaje zredukowane na gi sygnalu wtym ukladzie sa
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Rys. 1. Schemat wylgcznika sterowanego $wiattem.
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Rys, 2. Przebiegl sygnatéw w ICla
iIC1b.

pokazane na rys. 2. Wejicia
1i2IC1a sa utrzymywane przez
rezystor R3 w stanie niskim,
w wyniku czego wyjécie 3 ICla
jest w stanie wysokim. Gdy napie-
cie sieci (przebieg a) wzroénie
powyzej okolo + 40V, napiecie
docierajace do wej§¢ bramki ICla
przekroczy prég wyzwalania, i wy-
jscie 3 przerzuci sie do stanu
niskiego. Gdy napiecie wejsciowe
obnizy sie 2z powrotem ponizej
progu + 40V, to wyjscie 3 IC1a
przerzuci si¢ z powrotem do sta-
nu wysokiego (przebieg b). Diody
D3 iD4 obcinaja przebieg we-
jsciowy do poziomow napiecia
zasilania i chronia IC1 przed zbyt
duzymi sygnalami wejéciowymi.
Przerzutniki Schmitta w IC1 za-
pewniaja niezawodne przelacza-
nie.

Obwéd wejécia 6 IC1b jest po-
dobny, ale jest ono utrzymywane
przez rtezystor R5 na poziomie
wysokim. Bramka ta dziala zatem
w czasie ujemnych pélokreséw na-
piecia sieci. Zréznicowanie opor-
nosci rezystorbw R3 1 R5 wynika
z faktu, ze napiecie wejSciowe
jednej z bramek jest utrzymywane
na poziomie masy, a drugiej 15V
ponizej poziomu masy. Drugie
wejécie IC1b, koncéwka 5, jest
polaczone z wyjSciem 3 ICla, za-
tem bramka ta sumuje sygnaly
obu pdélokresow sieci. Przebieg na
wyjsciu 4 IC1b jest pokazany na rys.

10

2c. Sygnal ten jest nastepnie odwra-
cany przez tranzystor TR1, ktory
dostarcza impulséw stanu wysokie-
go, zsynchronizowanych z przejsciem
napiecia sieci przez zero.

IC1¢ wraz z IC1d tworza dwu-
wejSciowa bramke AND. Wejscie
9 tej bramki jest sterowane impul-
sami z TR1. Pojawiaja sig one na
wyjéciu 11 IC1d tylko wtedy, gdy
napiecie na wejsciu 8 jest wyizsze
od polowy napiecia zasilajacego.
Za§ napiecie na wejsciu 8 jest
zalezne od o$wietlenia fotorezys-
tora R13.

Fotorezystor R13 jest czujni-
kiem swiatla, o opornosci maleja-
cej ze wzrostem o$wietlenia.
W jaskrawym S$wietle opornoéé fo-
torezystora moze spas¢ nawet do
1009, a w ciemnoéci osiagnac
10MQ. Dzielnik napiecia R8-R13
wyznacza napiecie wejécia 9 bram-
ki IC1c, ktérej stan zostaje prze-
taczony, gdy opornodé R13 zréw-
nuje sie z oporno$cia R8. W razie
potrzeby opornoié¢ te mozna mo-
dyfikowaé, mozna tez w szereg
z R8 umiesci¢ potencjometr mon-
tazowy, ale nigdy nie nalezy
dokonywaé¢ tego pod napieciem.
Napiecie dzielnika jest blokowane
kondensatorem C3, aby uniemoz-
liwi¢ reagowanie ukladu na szyb-
kie zmiany o§wietlenia, powodo-
wane na przykiad przez prze-
chodniéw lub zwierzeta.

Gdy oéwietlenie obnizy sie na
tyle aby nastapil przerzut, dodatni
impuls z wyjécia 11 IC1d zostaje
skierowany przez diode D7 i re-
zystor R9 z powrotem do wejscia
8 IC1c. Wywolany tym wazrost
napiecia wej$ciowego zostaje spo-
wolniony przez kondensator C3.
To sprzezenie zwrotne nadaje
uktadowi histereze, poziom
oéwietlenia, przy ktérym moze
nastapi¢ ponowne wylaczenie sta-
je sie wyzszy niz poziom przy
ktorym nastapilo wlaczenie. Dzie-
ki temu, nawet jezeli nieco §wiat-
la wlaczonych lamp dotrze do
czujnika, nie spowoduje to wyla-
czenia uktadu. Jezeli jednak czuj-
nika przez lampy bedzie wieksze,
to uktad moze zacza¢ migotac.

Dodatni impuls z wyjécia 1C1d,
wzmocniony przez tranzystor TR2,
w krotkim przedziale czasu wokoél
przejScia napiecia sieci przez zero
wyzwala triak CSR1. Przewodzi
on do momentu, w ktérym prze-
plywajacy przez niego prad

w trakcie nastepnego przejscia na-
piecia przez zero obnizy sie ponizej
minimalnego natezenia. Jezeli po-
ziom oéwietlenia fotorezystora nadal
jest miski, to triak zostanie wtedy
ponownie wyzwolony.

System ten z obciazeniem in-
dukcyjnym nie bedzie jednak dzia-
lat poprawnie z powodu przesu-
niecia fazy pradu wzgledem na-
piecia.

Montaz

Montaz uktadu na gotowej plyt-
ce drukowanej jest bardzo prosty.
Na rys. 3 pokazano mozaike $cie-
zek plytki drukowanej i rozmiesz-
czenie na niej elementéw. Kolej-
noéé montazu jest dowolna. Warto
zaleci¢ uzycie podstawki pod
ukiad scalony, ktéry wstawia sie
dopiero po sprawdzeniu calego
ukladu. Dla kondensatorow C1
i C2 przygotowano po kilka ot-
workéw dla ulatwienia uzycia
réznych ich rozmiaréw. Triak
CSR1 przykreca sie dao plytki za
pomoca wkreta M3 z nakretka.
Bloki zaciskowe TB1 i TB2 nalezy
umiesci¢ na plytce ze skierowa-
nymi na zewnatrz otworami na
przewody. Fotorezystor R13 mon-
tuje sie na plytce od strony
przewoddow, przylutowanie jego
nalezy jednak odlozy¢ do osta-
tecznego montazu plytki w pusz-
ce.

Zmontowana plytke trzeba
sprawdzi¢ bardzo starannie,
zwlaszcza R1, D1, D2 i C2. Po-
mytka w tego rodzaju ukladzie
zasilania z sieci po wlaczeniu
moze wywolaé¢ okropne skutki!

Front obudowy tworzy pokry-
wa puszki, Otwor w pokrywie
trzeba wierci¢ ostroznie, na wol-
nych obrotach lub reczna wiertar-
ka, aby nie pekla, material ten
bywa kruchy.

Tylna czes¢ obudowy stanowi
pojedyncza puszka natynkowa
o standardowej wysokoéci 25mm
(na glebokos¢ gniazdka). Przed
zakupem nalezy upewni¢ sie, ze
posiada dwa nagwintowane gniaz-
da na wkrety mocujace pokrywe,
a nie cztery w narozach. W &cian-
kach puszki trzeba bedzie wyla-
maé jedno lub dwa wyprowadze-
nia na kable.

Nic nie wymaga regulacji, wiec
sprawdzenie polega tylko na
stwierdzeniu, czy uklad dziala.
Trzeba pamieta¢, ze cala plytka
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Rys. 3. Mozaika iciezek piytki drukowanej | rozmieszczenie na niel elementow.

jest polaczona z siecia elektrycz-
na, grozi wiec $miertelnym pora-
zeniem.

Przed polaczeniem 2z siecia
plytke nalezy umiesci¢ w obudo-
wie. Do zlacza TB1 (faza od
strony brzegu plytki) trzeba przy-
kreci¢ odcinek dwuprzewodowego
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kabla z wtyczka'). Do TB2 w po-
dobny spos6b drugi odcinek, co
najmniej 1-metrowy, zakoficzony
oprawka zaréwki, do ktérej nalezy
wkreci¢ zaréwke 60W. Zarowke
trzeba odsunaé na maksymalna
odlegloéé od fotorezystora.

Pozostaje teraz wilaczenie ca-
tosci do sieci, najlepiej przez
wylacznik nadmiarowy (na przy-
klad przeznaczony do narzedzi
elektrycznych). Na szczeScie nic
strasznego sie nie stalo!

Jezeli teraz zasioni¢ reka foto-
rezystor, to po kilku sekundach
lampa powinna sie zaswiecié¢. Po
usunieciu reki powinna zgasnac.
I to wszystko.

Instalacja
Instalacja zalezy od przezna-
czenia ukladu. Prototyp zostal

przymocowany do kawatka deski
wraz z gniazdkiem. Do jego po-
laczenia z siecia uzyto trdjprze-
wodowego przewodu z wtyczka.
Faze izero doprowadzono do
ukladu, a ziemie bezposrednio do
gniazdka. Gniazdko za$§ zostato
polaczone z wyjsciem ukladu. Na-
lezy uzy¢ gniazdka z uziemie-
niem, nawet jezeli obciazenie nie
wymaga uziemienia. W przyszlos-
ci kto§ moze przylaczy¢ obcigze-
nie wymagajace uziemienia.
Prototyp przymocowano do fra-
mugi okna od strony wewnetr-
znej, a przewdd wyjsciowy wy-
prowadzono przez otwoér na ze-
wnatrz do choinki. Przepisy nie
zezwalaja na wlaczenie ukladu na
stale w domowa instalacje elekt-

ryczna. Obciazenie wlaczane przez
wylacznik nie moze by¢é uwazane
w stanie odlaczenia za bezpiecz-
ne, poniewaz rozlaczaniu podlega
wyprowadzenie masy a nie fazy.
Rozwigzanie takie zmniejsza roz-
nice napiecia pomiedzy ukladem
a ziemia, ale uplyw przez zablo-
kowany triak moze wystarczyé do
porazenia. Wszelkich czynnosci
przy obwodzie elektrycznym ukla-
du i obciazenia wolno dokonywac
tylko po calkowitym odlaczeniu
od sieci. )
Wylacznik (fotorezystor) nalezy
umie$ci¢ poza zasiggiem S§wiatla
lamp przez niego sterowanych, na
przyklad od innej strony budyn-
ku. W lampach ulicznych czujnik
$wiatta montuje sie od gory, pod-
czas gdy lampa S$wieci w dol,
Do montazu na zewnatrz ukiad
wymaga hermetycznej obudowy
wodoszczelnej 2z uszczelnionymi
wprowadzeniami kabli, propono-
wana nadaje sie tylko do wnetrz.
Plytka drukowana uktadu nie mo-
ze zawilgna¢. Trudnosci moze
wywota¢ koniecznod¢ zapewnie-
nia dostepu $wiatla do fotorezys-
tora, przezroczysta pokrywa jest
wtedy konieczna.
Paul Stenning, EwPE
‘) W Wielkiej Brytanii kazda
wtyczka sieciowa miesci bezpiecz-

nik. W Polsce bezpiecznik na
plytce drukowanej okazuje sig
konieczny (przyp. tlum.).

Artykul publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcjq mie-
siecznika ,Everyday with Practi-
cal Electronics”.
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