Coraz powszechniej sq
stosowane elektroniczne
sterowniki reklam swietlnych,
przede wszystkim ze wzgledu
na roznorodnosé efektow,

a takze ze wzgledu na
mozliwosé prostego
zautomatvzowania pracy
ukladow sterujqcych.
Przedstawiamy prostq
konstrukcje catkowicie
bezobslugowego sterownika
reklamy. Dzieki wbudowanemu
ukladowi pomiaru natezenia
oswietlenia zewnetrznego
zbedne jest reczne sterowanie
wlqczeniem 1 wylgeczeniem
uktadu.

Urzqdzenie mimo swej
prostoty sprawdzilo sie

w kilku miejscach, oswietlajqc
lampami halogenowymi 500W
duze plansze reklamowe.

Ze wzgledu na rézne wymagania
stawiane sterownikom reklam
Swietlnych wykonano dwie wersje
uktadu:

- reagujaca na Swiatlo wiacze-
niem lamp;

- reagujaca na Swiatlo wylgcze-
niem lamp.

Pierwsza z tych wersji moze by¢
wykorzystana do wlaczania lamp pod
wplywem oéwietlenia reflektorami
samochodéw (zmniejsza to znacznie
koszt energii elektrycznej zuzywanej
przez reklame), druga jako typowy
wlacznik zmierzchowy -  wiacza og-
wietlenie reklamy wieczorem i wy-
lacza rano.

Opis ukladu

Schemat elektryczny sterownika
zamieszczono na rys. 1. Jak widac,
zmiane wersji ukladu mozna uzyskaé
poprzez proste przelaczenie jumpera
JP1 na plytce drukowanej. Réznica
w wersjach polega tylko na wyko-

rzystaniu  bramki US3B  z ukladu
4011 jako inwertera w ukladzie
Lnocnym®,

Zasada dzialania ukladu jest dosc¢
prosta. Jako sensor $wiattoczuly zas-
tosowano fotorezystor RPP131. Jest
on wiaczony w uklad mostka po-
miarowego, skladajacego sie z ele-
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mentéw R1, RZ, R5, POT1. Rezys-
tory R4 i R3, wlaczone w szereg
z wejSciami wzmacniacza operacyjne-
go US1, minimalizuja wplyw pradu
wejsciowego na prace mostka. E-

lementy R1 i R2 stanowia gataZ
odniesienia dla ukladu pomiarowe-
go. Zmiana natezenia Swiatla pa-
dajacego na fotorezystor powoduje
zmiang wartosci napiecia na wejsciu
nieodwracajgcym wzmacniacza ope-
racyjnego. Jezeli napiecie to bedzie
mialo warto§¢ wieksza od napiecia
na wejscin  odwracajacym to na
wyjéciu wzmacniacza bedzie utrzymy-
wany wysoki poziom napiecia, blis-
ki napieciu zasilania. Jest to stan
charakterystyczny dla braku oswiet-
lenia fotorezystora lub os$wietlenia
go zbyvt malym S$wiatlem. Jezeli
napiecie na wejsciu ,+“ obnizy sie
ponizej wartosci napiecia odniesie-
nia (napiecia na wejsciu ,-"), to
na wyjSciu wzmacniacza pojawi sie
napiecie bliskie zeru (zwarcie z masa
ukladu). Jest to stan charakterys-
tyczny dla o$wietlenia fotorezystora.
Potencjometr POT1 umozliwia re-
gulacje progu zadzialania ukladu -
mozna powiedzie¢ ze jest to regu-
lator czutoéci sterownika.

Zatem wzmacniacz US1 pracuje
dwustanowo. Czes¢ liniowa charak-

terystyki przejéciowej nie jest wy-
korzystana. Taki spos6b pracy wzmac-
niacza operacyjnego jest charakterys-
tyczny dla komparatorow napiecia.
Poniewaz w opisywanym ukladzie
nie sa wymagane doskonale para-
metry czasowe komparatora, zastoso-
wano wiec latwo dostepne i tanie
wzmacniacze operacyjne.

Poniewaz, jak zauwazono wczes-
niej, wzmacniacz operacyjny ma ob-
szar liniowej pracy na charakterys-
tyce przejSciowej, mozliwe byloby
wystapienie oscylacji - zalgczania
i blokady wukladu - w sytuacji,
gdy natezenie o§wietlenia jest blis-
kie progu przelaczenia komparatora.
Chcac uniknaé¢ tej sytuacji zastoso-
wano dodatnie sprzezenie zwrotne -
zapewnia je rezystor R6. Sprzezenie
to nadaje ukladowi pewna histereze
przelaczania.Jej szerokoéé mozna regu-
lowaé za pomoca wartoéci rezystora
RB.

Z wyjécia wzmacniacza, poprzez
diode D5 jest sterowana baza tran-
zystora T1. Jest to dodatkowy sto-
pien inwersji, ktéry wraz z dioda D5
zapobiega zalaczaniu sie generatora od
przypadkowych zakl6cen. W obwaod
kolektora T1 jest wlgczona dioda
LED (poprzez rezystor R9) i rezystor
R10. Dioda ma sygnalizowa¢ zalgcze-
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Rys. 1. Schemat elekiryczny

nie ukladu, natomiast rezystor R10
sluzy do zapewnienia odpowiednie-
go poziomu napigcia ,,0° logicznego
na wejsciach bramek US3D i US3C
oraz na wejsciu blokujacym gene-
ratora US2,

Jako generator impulséw zostal
zastosowany multiwibrator astabilny
z ukladem US2 typu 4047, Jest to
popularny uktad CMOS, wymaga-
jacy mato elementéw zewnetrznych
i posiadajacy bardzo uniwersalng
strukture wewnetrzna. Sposrod wie-
lu trybéw pracy w proponowanym
rozwiazaniu wykorzystano tryb bram-
kowanego generatora astabilnego

Elementami okreélajacymi czes-
totliowsé¢ sa C7, R13 i POT2. Przy
takich wartoéciach elementéw moz-
na osiagna¢ minimalng czestotli-
woé¢ rzedu 0,7Hz. Plynna regulacja
czestotliwoéci przebiegu na wyijsciu
jest mozliwa dzieki potencjometrowi
POT2.

Generator US2 posiada trzy wyj-
§cia:

- OSC - przebieg o czestotliwosci
f=2.22¢(R13+POT2)*C7 i wypelnie-
niu zaleznym od wartoéci elemen-
tow RC;

- Qi Q - przebieg o wypelnie-
niu 50% i czestotliwosci réwnej
polowie czestotliwo$ci na wyijsciu
OSC.

W sterowniku wykorzystano wyj-
§cia komplementarne Q i Q, z kt6-
rych sg sterowane wejscia bramek
NAND ukladu US3. Na wyjsciach
bramek otrzymujemy przebiegi kom-
plementarne o czestotliwo$ci réw-
nej czestotliwosci wyznaczonej z wy-
zej podanego wzoru, pojawiajace sie
tylko w czasie gdy oSwietlenie zew-

R10 10k

pomoca POT1. Przebiegi w charak-
terystycznych punktach ukladu przed-
stawia rys. 2.

Dodatkowe stopnie inwersji
z tranzystorami T2 i T3 powoduja
wzmocnienie sygnalu z wyj§é bra-
mek CMOS (niskopradowych) do
poziomu wymaganego przez bramki
triakow. Rezystory R14, R15 ogra-
niczajg nieco prad plynacy przez
bramki sterujace.

Jako wyjsciowe przelaczniki mocy
zastosowano triaki firmy SGS Ates
typu TLC336. Zapewniaja one bez-
iskrowe (zjawisko czesto wystepujace
w przypadku stosowania przekazni-
kéw) zalaczenie stosunkowo duzych
pradéw (do B6A).

Zasilacz stanowia diody D1-D4,
kondensator filtrujgcy C1 i C2 oraz
stabilizator scalony US4 typu

LM7808. W jego miejsce mozna
zastosowa¢ mnieco zmodyfikowana
wersje tego samego stabilizatora -
uklad LM78L08. Wynika to z faktu,
iz uklad pobiera prad rzedu 30mA
i to w wypadku gdy $wieci dioda
LED i jest zasilana bramka triaka.
W stanie spoczynku prad zasilania
nie przekracza 4mA. Zastosowanie
stabilizatora zostalo podyktowane ko-
niecznoscia zapewnienia dobrej sta-
bilizacji napiecia zasilajacego kompa-
rator i mostek pomiarowy.

Montaz i uruchomienie
Mozaika sciezek plytki drukowa-
nej jest przedstawiona na wkladce,
a rozmieszczenie elementéw na rys. 3.
Montaz ukladu nalezy rozpoczac
od elementéw o najmniejszych ga-
barytach - rezystoréw i diod D1-D5.
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netrzne przekroczy prog okreSlony za  Rys. 3. Przebiegi w charakterystycznych punktach ukiadu
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementow
na ptyfce drukowanej

W wykazie elementéw zaznaczono je
jako 1N4148, w praktyce mozliwe
jest zastosowanie dowolnych diod
krzemowych o pradzie przewodzenia
powyzej 50mA. Takze typ tranzys-
torow T1-T3 nie jest istotny dla
poprawnej pracy sterownika. Jedy-
nym warunkiem jest to aby byly
to krzemowe tranzystory PNP.
W prototypowych ukladach jako
wzmacniacz operacyjny zastosowano
uklady pA741 oraz LM318. Mozliwe
jest wybranie dowolnego innego
wzmacniacza operacyjnego, pod wa-
runkiem zgodnosci wyprowadzen.

Pozostale elementy montuje sig
w dalszej kolejnosci, przy czym na-
lezy pamieta¢ o zachowaniu ostroz-
noéci przy lutowaniu ukladéw sca-
lonych CMOS, gdyz zdarzaja sie jeszcze
w sprzedazy wersje bez wbudowa-
nych wewnetrzych zabezpieczen przed
przepieciami, przez co moga one ulec
uszkodzeniu.

Faczowka krawedziowa ma zaciski
srubowe (popularne ARK), dzieki
czemu jest zapewniony poprawny
styk przez wiele lat. Nie wymagaja
one szczegblnej konserwacji. Nalezy
ja montowa¢ na koncu wraz z tria-
kami.

Zastosowane triaki moga stero-
waé obcigzeniem do B6A lecz ze
wzgledu na dobra, nowoczesna kon-
strukcje obywaja sie bez radiatoréw.

Uruchomienie sterownika jest
stosunkowo proste, a pomaga
w tym zainstalowana na plytce dru-
kowanej dioda LED. Wymagane
beda dwa przyrzady - a mianowicie
lampka =z zar6wka ok 40-60W
i miernik uniwersalny dowolnego
typu.

Rozpoczaé nalezy od ustawienia
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Rys. 4. Schemat potgczen zewnetrznych sterownika

potencjometru POT1 w pozycji
srodkowej ina przemian o$wietla-
jac i zaslaniajac przed Swiatlem fo-
torezystor sprawdzamy czy dioda LED
zapala sie ipgaSnie. Jezeli nie, to
za pomocg multimetru nalezy spraw-
dzi¢ poziom napiecia odniesienia
powstajacy na dzielniku napiecia
R1, R2 i przeanalizowac prog zmiany
napiecia na wejciu pomiarowym
w zaleznosci od owietlenia. Zapa-
lanie sie diody LED $wiadczy
0 poprawnej pracy komparatora -
w tym momencie nalezy sprawdzic
prace generatora US2. W przypad-
ku gdy nie startuje on w chwili
zapalenia sie¢ diody warto sprawdzi¢
poziomy napie¢ na wejsciach steru-
jacych (nozki 4, 5, 6, 8).
Spos6b wlaczenia ukladu w dzia-
lajaca calo§¢ przedstawia rys. 4.

Uwagi

Konstrukcja ukladu nie zapewnia
pelnej izolacji masy sterownika od
sieci zasilajacej. Na plytce drukowa-
nej zaznaczono strefe szczeg6lnie niebez-
pieczng, jednakze nalezy pamietaé,
ze caly uklad moze znalez¢ sie na
potencjale fazy sieci energetyczne;j!
Nalezy zachowaé szczeg6lna ostroz-
noé¢ przy uruchamianiu i eksplo-
atacji tego sterownika.

Zeby zmniejszy¢ ryzyko porazenia
i zawilgocenia ukladu, ktéry
w wielu zastosowaniach bedzie in-
stalowany na zewnatrz w nieherme-
tycznych obudowach, proponuje sie
polakierowanie obu stron plytki
lakierem elektroizolacyjnym, np.
Plastik 70, niemieckiego koncernu
KONTAKT CHEMIE. Lakierowanie
nalezy wykona¢ po zmontowaniu
i uruchomieniu uktadu.

Fotarezystor najlepiej jest zamon-
towaé na plytce drukowanej ste-
rownika. Jezeli wystepuje koniecz-
noé¢ wyprowadzenia go na przewo-
dach to na plytce drukowanej
w miejscu fotorezystora nalezy za-
montowaé¢ kondensator o pojem-
noéci 100-470nF. Zapobiegnie on
wzbudzeniom komparatora.

AVT, Piotr Zbysinski

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory 0,25W
R1: 6,8kQ

R2: 1.2kQ

R3, R4, R10; 10kQ
R5, R7, R9: 1kQ
R6: 510k

R8: 2kQ

RI1, R12: 5,1KQ
R13: 15kQ

R14, R15: 680Q
POTI: 10kQ
POT2: 1MQ
Kondensatory
C1: 1000uF/25V
C2: 22nF

C3: 100nF _
C4, C5, C6: 10uF/15V
C7: 330nF
Pétprzewodniki
D1 - D5: 1N4148
DI; 220uH

F: RPP131

LED: dowoina

T1 - 13: BC557
Th1, Th2: TLC336
ust: 741

US2: 4047

US3: 4011



