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UKLADY Z POLSKI

Ekonomiczna tylna lampa

rowverowa

Zaréwka lampy tylnej

nalezy do najmniej trwalych

i najbardziej zawodnych
elementéw wyposazenia roweru.
Z tego wzgledu zastgpienie jej
diodami LED, proponowane

w EP 9/93, wydaje sie jak
najbardziej celowe. Ze wzgledu
jednak na specyficzne
wlasciwosdei tych elementéw
nalezy poswieci¢ wiecej uwagi
zagadnieniu ich zasilania.

Jak zapisano we wspomnianym
artykule, charakterystyka I(V) za-
rowki jest splaszczona, dzieki czemu
moc pobierana przez zarowke zalezy
od napiecia zasilajacego w mniej-
szym stopniu niz dla rezystora linio-
wego. Nie dotyczy to jednak mocy
uzytecznej. Ta maleje duzo szybciej,
gdyz ze spadkiem temperatury wiok-
na gwaltownie spada sprawnoéé
zarowki. Tym niemniej zardwka,
lepiej lub gorzej, funkcjonuje jednak
w do§¢ szerokim przedziale napiec
zasilajacych. Natomiast w przypadku
diod LED sytuacja jest bardzo nie-
korzystna, pomimo ich niemal stalej
sprawnosci. Przeanalizujmy przedsta-
wiong na rys. 1 charakterystyke
diody typu CQL103. Z wykresu
charakterystyki pradowo-napiecio-
wej diody CQL103 wynika, ze dla
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napie¢ ponizej 1,5V dioda praktycz-
nie nie funkcjonuje. Dla napiec
wyzszych od 1,8V prad narasta do
warto$ci  grozacych przecigzeniem
diody. Tak wiec konieczne okazuje
si¢ ograniczenie zmian tego pradu,
Najprostszym rozwigzaniem jest
wlgczenie szeregowo z zestawem diod
odpowiednio dobranego rezystora.
Rezultaty nie beda jednak woéwczas
zadowalajace, bowiem zauwazalne
zmniejszenie zalezno$ci pradu od na-
pigcia mozna uzyskaé jedynie wéow-
czas, gdy spadek napiecia na rezys-
torze bedzie poréwnywalny ze spad-
kiem napigcia na zestawie diod.
Oznacza to, ze co najmniej polowa
energii pobranej ze zrédla musi
zostaC stracona na rezystorze.
Znacznie lepszym rozwigzaniem jest
zastosowanie zrodla stalopradowego.
Zr6dlo takie powinno jednak ce-
chowaé¢ sie mozliwoscig pracy przy
malych napieciach. Przykladowe roz-
wiazanie przedstawiono na rys. 2.
Przedstawiony na tym rysunku
uklad pracuje poprawnie juz przy
napigciu na kolektorze tranzystora T1
powyzej 0,25V. Niezbedne jest tu
zastosowanie wzmacniacza operacyj-
nego charakteryzujacego sie niskim
napigciem zasilania oraz mozliwoscia
pracy przy napieciach réwnych u-
jemnemu napieciu zasilania. Ten
spos6b zasilania diod nie jest jednak
odpowiedni w przypadku korzysta-
nia o$wietlenia roweru z pradnicy.

Napiecie zasilajace zalezy bowiem od
predkosci jazdy, w zwiazku zczym
konieczny bytby niewygodny kom-
promis: zwiekszenie liczby diod w sze-
regowym ladcuchu np. do trzech
uniemozliwi Swiecenie sie lampy
przy mmiejszych predkosciach, dla
mmniejszej za§ liczby diod polaczonych
w szereg sprawno$¢ uktadu bylaby
zbyt niska przy normalnej predkosci

Uklad zasilajacy diody z pradni-
cy powinien wiec spelnia¢ naste-
pujace wymagania:

1. Podwyzsza¢ niskie napiecie zasi-
lajace do wartoéci zapewniajacej
zaSwiecenie diod.

2. Stabilizowa¢ prad diod LED przy
mozliwie matych stratach.

Wymagania takie spelnia impul-
sowa przetwornica podwyzszajaca (z
rownoleglym kluczem i szeregowa
indukcyjnoscia). Istnieja wprawdzie
specjalizowane uklady scalone ta-
kich przetwornic, jednakze nie sa
one powszechnie dostepne na rynku
krajowym, ponadto z reguly pracuja
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Rys. 3. Schemat elekiryczny rowerowej lampy tfyinej

dopiero przy stosunkowo wysokich
napieciach zasilania (np. od 4V).
W tej sytuacji wlasciwym rozwia-
zaniem bedzie wykonanie przetworni-
cy na elementach dyskretnych, kt6-
rej zasadniczym fragmentem bedzie
generator samodiawny, znany juz
w poczatkowym okresie techniki
ukfadéw tranzystorowych. Cechuje
sie on ,miekka” charakterystyka
pradu obciazenia w rezystancji ob-
ciazenia, pozadana w przypadku za-
silania obciazen o malej impedan-
cji dynamicznej, jakie stanowia dio-
dy LED. Aby uniezalezni¢ prad diod
od napiecia zasilajacego, przetworni-
ca zostala objeta petla ujemnego
pradowego sprzezenia zwrotnego.

Opis ukladu

W oparciu o przedstawione zato-
zenia wykonano rowerowa lampe
tylna, ktérej schemat elekiryczny
pokazano na rys. 3.

Prad wytwarzany przez pradnice
jest prostowany przez diody
D11..D16. Tworza one dwa mostki
Graetza z polaczonymi biegunami u-
jemnymi oraz przemiennopradowymi.
Elementami wsp6lnymi dla obu
mostkéw sa diody D11, D14. Diody
D12, D13 dostarczaja napigcia dla
generatora samodlawnego z tranzys-
torem T1. W celu uzyskania duzej
sprawnosci prostowania zrezygnowa-
no z filtracji tetnien tego napiecia,
stosujac kondensator C2 o niewiel-
kiej pojemnosci. Role filtru tetnien
napiecia wyprostowanego przejmuje
kondensator wyjéciowy przetworni-
cy (C4). Przy takim rozwiazaniu war-
toé¢ pradu pobieranego z pradnicy
zostaje znacznie obnizona, przez co
unika sie nadmiernych strat w re-
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zystancji uzwojenia pradnicy.

Drugi mostek prostowniczy z dio-
dami D15 i D16 zasila uklad sta-
bilizacji pradu z tranzystorami T2
i T3. Pobor pradu przez ten ukiad
jest niewielki, totez filtr pojemnos-
ciowy (C1) nie powoduje tu znacza-
cego wzrostu strat,

Generator samodlawny z tranzys-
torem T1 zasila osiem diod LED
polaczonych szeregowo. Baza tranzys-
tora T1 jest zasilana z ukladu z tran-
zystorami T2 i T3, stabilizujacego
prad wyjsciowy przetwornicy. Jeéli
prad ten przekroczy zalozona wartosc,
napiecie odkladajace si¢ na rezys-
torze R2 polaczonym szeregowo z lan-
cuchem diod LED otworzy tranzystor
T3, co spowoduje spadek pradu
tranzystora T2, zasilajacego obwdd
bazy generatora samodlawnego. Tym
samym dalszy wzrost pradu diod
LED zostanie zahamowany.

Dioda Zenera D10 zabezpiecza dio-
dy LED przed przeciazeniem w przy-
padku nienormalnego wzrostu na-

piecia zasilajacego (np. w razie prze-
palenia sie zarowki lampy przed-
niej, podczas szybkiej jazdy).
Budowa urzadzenia

Prace nalezy rozpocza¢ od skom-
pletowania niezbednych elementow.
Modelowy uklad wmontowano do
obudowy motorowerowej lampy tyl-
nej o symbolu SWW 1135-42 pro-
dukcji SI ,Piast” w Gnieznie (dos-
tepnej w sklepach motoryzacyj-
nych). Obudowa ta posiada dogod-
ny ksztalt, umozliwiajacy jej moco-
wanie na blotniku tylnym (jak
typowe lampy rowerowe), wymaga-
na przepisami powierzchnie odblas-
kowa oraz walcowa soczewke w ko-
rzystny spos6b skupiajaca Swiatlo.
Ksztalt klosza lampy zapewnia tez
dobra widocznoéé pojazdu z boku.

Zakupiona lampe nalezy zde-
montowaé. W tym celu, po odk-
receniu wkretow mocujacych klosz
wyjmujemy zaréwke, wierttem ¢3
rozwiercamy nity rurkowe mocujace
konektory oraz uchwyty sprezynu-
jace zarowki, po czym usuwamy te
elementy. Znajdujacy sie po lewej
stronie wnetrza obudowy wystep
§cinamy ostrym nozem. Majac tak
spreparowang obudowe mozemy
przystapi¢ do wykonania plytki dru-
kowanej. Mozaika §ciezek plytki
zostala przedstawiona na wkladce, za$
rozmieszczenie elementéw na plytce
- na rys. 4.

Najkorzysiniejszym materialem jest
laminat papierowy dwustronny. Po-
cynowana lub posrebrzana warstwa
miedzi od strony elementéw pelni
role odblyénika. Oczywiscie, mozna
tez uzyC laminatu jednostronnego.
Laminat szkloepoksydowy jest mniej
wskazany zuwagi na trudnosci
w obrébce. Plytka powinna byé
tak dopasowana do klosza lampy,

Rys. 4. Rozmieszczenie elementow na ptytce drukowane)
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aby po jej wlozeniu do obudowy
mozliwe bylo zalozenie klosza bez
oporu, ale ibez zbednych luzéw.
Podobnie, érednica otworéw na
kotki obudowy powinna by¢ dok-
ladnie dobrana. Orientacyjna $red-
nica tych otworéw wynosi 7mm,
moze sie jednak nieco rézni¢ w za-
leznosci od egzemplarza lampy.
Kolejnym elementem, ktéry na-
lezy przygotowa¢ we wilasnym zak-
resie, jest transformator Tr1. Jest on
nawiniety na rdzeniu M14/8 ze szcze-
lina powietrzna, wykonanym z ma-
terialu odpowiedniego do pracy
impulsowej. Wyprébowano z pozy-
tywnym skutkiem m.in. rdzenie
F201, AL 80, F1001 oraz F87. Nie
zaleca sie natomiast stosowania rdze-
ni z ferrytu F3001 z uwagi na wiek-
sza stratno$é. Uzwojenie pierwotne
liczy 64,5 zwojow przewodu DNE
0,28, nawinietych w pieciu wars-
twach - zwGj przy zwoju. Nie zaleca
sie bezladnego nawijania z uwagi na
wieksza mozliwosé awarii transfor-
matora. Nawiniete uzwojenie nalezy
zaimpregnowaé przez zanurzenie karka-
su do roztopionej parafiny (uwaza-
jac, aby nie przegrza¢ karkasu), po
czym odizolowa¢ jedna warstwa folii
poliestrowej lub bibutki kondensa-
torowej. Nastepnie nalezy nawinaé
uzwojenie wtérme - 8,5 zwoju prze-
wodu DNE 0,1..0,28, po czym za-
bezpieczyG je przed rozsypaniem sie
kropla roztopionej parafiny. Calosc
nalezy ponownie owinaé warstwa
materialu izolacyjnego, po czym u-
mieéci¢ w kubku ferrytowym, roz-
mieszczjac wyprowadzenia tak  jak
pokazano na rys. 5. Pozwoli to
uniknaé po6zniejszych niejasnosci
podczas wiaczania transformatora do
ukladu. Zlozony transformator na-
lezy lekko skreci¢ wkretem M3,
uwazajac, aby przez silny docisk
nakretki nie uszkodzi¢ kruchego rdze-
nia, po czym zaimpregnowac caly
transformator przez zanurzenie do roz-
topionej parafiny. Temperatura pa-
rafiny (podobnie jak podczas wezes-
niejszej impregnacji uzwojenia) po-
winna by¢ tylko tak wysoka, aby
utrzymac ja w stanie cieklym. Nie-
dopuszczalne jest wtapianie parafiny
przez miejscowe nagrzewanie rdzenia
np. lutownica, gdyz z cala pewnos-
cig spowoduje to pekniecie rdzenia.
Gotowy transformator mocujemy do
plvtki wkretem mosigeznym M3x15.
Miedzy rdzeniem a plytka nalezy
umiesci¢ krazek gumowy (np. wy-
cigty ze zniszczonej detki). Od géry
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Rys. 5. Wyprowadzenia Trl

rdzen jest dociskany podkiadka spre-
zynujaca. W razie braku takiej pod-
kladki mozna zastapi¢ ja wypukla
podkiadka wykonana z krazka bla-
chy mosieznej lub miedzianej gru-
bosci 0,2...03mmm o $rednicy
14mm (rys. 6). Podkladke taka
mozna tatwo wyklepa¢ na miekkim
podiozu (np. deseczce) przy pomocy
stalowej kulki. Zastosowanie plas-
kiej podkladki jest niewskazane,
grozi bowiem uszkodzeniem rdzenia.
Miedzy podkladka a rdzeniem nale-
zy umiedci¢ krazek gumowy.
W przypadku zastosowania fabrycznej
podkiadki sprezynujacej krazek gu-
mowy miedzy rdzeniem a podkladka
jest zbedny.

Waznym zagadnieniem jest takze
dobér odpowiednich diod. Oprécz
elementéw zalecanych we wspom-
nianym juz artykule (EP 9/93)
mozna lez poleci¢ diody typu
CQL103 lub CQL123 produkcji Zak-
ladéw POLAM-ELTA. Niestety, e-
lementy te nie sa latwo dostepne
poza sklepem fabrycznym, mozna
jednak skorzysta¢ z wysytkowej for-
my sprzedazy. Zamowienia nalezy
kierowa¢ na adres: POLAM-ELTA,
ul. Karolkowa 32/44, 00-961 War-
Szawa.

Nalezy zachowad ostroznoS¢ przy
zakupie diod niewiadomego pocho-
dzenia. Czesto diody reklamowane
jako ,super czerwone“, ,0 podwyz-
szonej jasnoéci® okazuja sie diodami
GaAsP, emitujgcymi $wiatlo czerwo-
no- pomaranczowe (635nm), ktérych
sprawno$é jest istotnie kilkakrotnie

0.5 -

Rys. 6. Podkiadka wypukia
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wyzsza od sprawnoci czerwonych
diod starszego typu w rodzaju
CQYP40 lub CQP441, jednak o rzad
wielkoéci za mala dla naszych pot-
rzeb. Mozliwe jest rozpoznanie diod
przy zakupie metoda sprawdzenia bie-
gunowosci diod (np. omomierzem).
Diody wykonane z GaAlAs, przydat-
ne do naszych celéw, maja anode
polaczona z metalowa podstawa, tzw.
azurem. Wszystkie pozostale typy
cechuja sie polaryzacja przeciwna.
Jesli mamy do wyboru kilka typow
diod GaAlAs, powinni$my zwracac
uwage nie tylko na $wiatlos¢ (tzn.
wizualng sile §wiecenia), ale takze
na kat rozwarcia wiazki §wietlnej.
Diody o ekstremalnej §wiatlosci
(powyzej 1cd) sa prawie zawsze
diodami waskokatnymi. Swiatloéd
diody jest odwrotnie proporcjonal-
na do kwadratu kata rozwarcia
wiazki, totez dioda CQL 103 o pa-
rametrach I, > 120mcd, Qe=20° jest
pod wzgledem wydajnosci réwno-
wazna diodzie waskokatnej o I, 2
3cd, Qe=4°. Mozna wiec stwierdzic,
ze diody krajowe (montowane zreszta
z japoniskich struktur pélprzewodni-
kowych) doréwnuja produktom zag-
ranicznym.

Oméwienia wymagaja tez diody
prostownicze. Zastosowano tu naj-
popularniejsze diody BYP 401/50,
kierujac sie ich niska cena. Korzys-
tniejsze byloby jednak zastoswanie
diod Schottky'ego z uwagi na nizsze
napiecie przewodzenia. Jako
D11..D14 warto zastosowaé diody
§redniej mocy, np. 1N5819, jako
D15 i D16 mozna zastosowaé diody
malej mocy, np. BAT 43. Cena
diod Schottkyiego jest jednak znacz-
na, aroéznice w parametrach ca-
lego urzadzenia sa malo zauwazalne,
totez decyzje oich zastosowaniu
pozostawiamy wykonawcy.

Podczas montazu elementéw na-
lezy zwr6ci¢ uwage na to, aby nie
przegrzewaé diod LED, gdyz fatwo
ulegaja uszkodzeniu z powodu malej
odlegloéci lutowania od obudowy.
Diody krajowe posiadaja wyprowa-
dzenia uksztaltowane w spos6b ulat-
wiajacy montaz na jednakowej wy-
sokosci. W przypadku zastosowania
innych diod konieczne moze sie
okazaC zastosowanie podkladek dys-
tansowych o wysokosci 3..5mm.

W podktadki dystansowe nale-

takze wyposazy¢ tranzystory.
Koncoéwki lutownicze nalezy wluto-
waé od strony polaczen drukowa-
nych.
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Uruchomienie ukladu

Uruchomienie urzadzenia nalezy
rozpocza¢ od dobrania wartoSci re-
zystora R5. Jego wstepna wartoSC
ustalamy na 220Q. Dolaczamy zr6d-
lo zasilania (najlepiej zasilacz regulo-
wany) do koncoéwek lutowniczych
plvtki. Biegunowo$¢ zasilacza jest
dowolna, napiecie powinno wyno-
si¢ 5V. Diody LED powinny zadwie-
ci¢ sie. Je§li uklad nie zadziala,
nalezy natychmiast wylaczyé zasila-
nie, po czym sprawdzi¢ poprawno$§c¢
montazu, zwracajac szczegolng uwage
na wlasciwe dolaczenie koncéwek
transformatora - w razie watpliwos-
ci mozna zamieni¢ koncéwki jedne-
go z uzwojefi i ponowié prébe. Po-
wodem niepowodzenia moze byc
tez uszkodzenie jednej (lub kilku)
diod LED wskutek przegrzania; zdarzaja
sie tez wadliwe egzemplarze tranzys-
toréw, ktére spelniajac podstawowe
parametry katalogowe wykazuja przy
tym ,strefe nieczuloéci® w zakresie
malych pradéw. Jeéli diody zadwie-
ca sie, wlaczamy miliamperomierz
w obwéd zasilania, po czym zmienia-
my napiecie zasilajace w zakresie od
1,6V do 7,5V. Jesli maksymalny
pobér pradu wykracza poza podane
granice, nalezy skorygowaé warto$¢
rezystora R5 zwickszajac ja, jesli mak-
symalny pobér pradu jest zbyt duzy,
lub zmniejszajac w przypadku prze-
ciwnym. Orientacyjnie mozna pod-
a¢, ze maksymalny pobér pradu
wystepuje w zakresie mnapiec
3,5..5V, po czym pobér pradu ma-
leje ze wzrostem napiecia zasilajacego.

Jesli przez dobér rezystora R5 nie
udaje sie uzyska¢ wymaganej war-
tosci poboru pradu, powodem mo-
ze by¢ zla jako§¢ transformatora
(niewtasciwy rdzen, niedbale nawi-
niete uzwojenia) ewentualnie zbyt
niskie wzmocnienie pradowe tran-
zystora T1.

Ostatnim etapem uruchomienia
jest kontrola poboru pradu przy
znamionowym napieciu zasilajacym
6V, Prad ten powinien wynosic
100mA ( czyli tyle, ile w przypadku
typowej zaréwki tylnej). Jesli pobér
pradu przy napieciu znamionowym
znacznie odbiega od podanej warto$-
ci, mozemy skorygowaé wartoSc
rezystora R2 (pod warunkiem, ze
uprzednio dobraliémy wladciwa war-
to§¢ R5).

Po uruchomieniu plytki przyste-
pujemy do montazu lampy. Wczes-
niej jednak musimy przylutowaé
przewod ,masy” o dlugosci 50mm
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Rys. 7. Montaz lampy

do tba wkretu M6 mocujacego
lampe do pojazdu. Wkret ten nalezy
na czas lutowania usunaé¢ z obudo-
wy, gdyz jest ona wykonana z ma-
terialu termoplastycznego. Po przylu-
towaniu przewodu umieszczamy wkret
w obudowie, dociskajac ja blaszana
nakretka. Nastepnie zakladamy na
kotki ustalajace odcinki weza ige-
litowego dlugosci ok. 7mm. Drugi
koniec przewodu ,masy" lutujemy
do jednej zkoncéwek na plytce
drukowanej. Do drugiej koncéwki
lutujemy przewod zasilania o diu-
gosci odpowiedniej dla naszego ro-
weru. Przewdd ten wyprowadzamy
przez jeden z otworéw pozostatych po
wywierceniu nitéw. Dla ochrony
przewodu w ten otwoér warto wcis-
na¢ rurke igelitowa. Drugi otwor
nalezy za8lepi¢c np. przez zaklejenie
przylepcem. Nastepnie naktadamy
plytke na kotki ustalajace, po czym
unieruchamiamy ja przez dociéniecie
zalozonych na kotki odcinkéw weza
igelitowego. Sczeg6ly konstrukcyjne
widzimy na rys. 7.

Montaz konczymy zakladajac klosz
wraz znakladka odblaskowa. Do
kompletu wyposazenia lampy na-
lezy dotaczyC jeszcze nakretke i pod-
ktadke M6, ktére nie sa sprzedawa-
ne wraz z lampa.

Uwaga: opisana lampa moze by¢
stosowana rowniez przy zasilaniu
bateryjnym. Wykazuje wéwczas cen-
ng zalete w postaci mozliwosci
zasilania dowolnym napieciem z zak-
resu 4,5...12V przy niezmiennej mocy
uzytecznej. Jesli nie przewidujemy
przy tym mozliwosci zasilania z prad-
nicy, celowe jest wyeliminowanie
diod prostowniczych. Nalezy w tym
celu usuna¢ diody D11, D13 i D16,
natomiast diody D12, D14 i D15
zastapi¢ zworami. Napiecie zasilajace
nalezy wowczas doprowadzi¢ do kon-
cowek 1(+) oraz 2(-). Procedura
uruchomienia tak zmodyfikowanej
lampy nie odbiega w zasadzie od

WYKAZ ELEMENTGW

Rezyst
(wuysm- omocy 0,125 lub
0,25W i toleranciji 5%)
R1: 20Q
R2: 2702
R3: 10k
R4: 4700
R5: dobierany wg opisu
(orientacyjnie 0.22kQ)
Kondensal’atv
: 100uF/16V, 04/U :
_C2 4,7uF/25V, 196/D (tantalowy)
C3: 47nF/63V Iub 25V, typu KFPm
lub KFPf '
~ C4: 220uF/16V, 04/U
C5: 4,7uF/10V lub 16V, 196/D
Poiprzewodniki
D1: szybka dioda Impulsowq
matej mocy, np. BAYP?5
D2..D9; diody LED o wysokiej
wydajnoscl (GaAlAs 660nm) ¢
5mm np. typu CQLI03 lub
CQL123, zob. opis w fekscie
D10: dioda Zenera typu BZP650
C15 lub dwie potgczone
szeregowo diody BZP650 CNS
D11.D16: diody pros’rownicze. np.
typu BYPJI}USG lub diody '
Schottky’'ego wg opisu
D17: dioda LED onapleciu
przewodzenia 1.6V np. typu
CQP441 lub CQYPA0 wzglednie
stabllistar niskonapieciowy BAP811
T1: franzystor §redniej mocy npn
np. BC211 lub BC338 z grupy
wzrmocnienia 10, 16, lub 25
2 dcwolny franzystor pnp matej
mocy, np. BC178 lub BC3408
13: dowolny franzystor npn mate]
mocy. np. BC108 lub BC238

omoéwionej poprzednio, nalezy tylko
tak dobra¢ wartos¢ rezystora R5, aby
przy minimalnym przewidywanym
napieciu zasilajacym lampa praco-
wala w zakresie stabilizacji mocy, co
poznajemy przez wzrost poboru pradu
przy nieznacznym obnizeniu napiecia
zasilajacego. Dioda Zenera D10 jest
zbyteczna przy zasilaniu bateryjnym.

Tomasz Janiszewski

AVT oferuje plytki drukowane
do opisanego urzqdzenia, o sym-
bolu AVT-187.
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