UKtADY Z POLSKI

Swiatta bezpieczenstwa
dziecka na drodze

kit AVT-111

Nadszed! wrzesien. Dzieci
wedrujq do szkél. Znowu
wzrosnie liczba wypadkéw na
drogach. Beztroska dzieci,
nieuwaga kierowcow, slabe
$wiatla samochodow czy
wreszcie brak jakichkolwiek
elementéw odblaskowych stanq
si¢ bezposrednimi przyczynami
wielu nieszczes$c.

Cheemy zaproponowac
rodzicom, badZ starszemu
rodzenstwu, wykonanie
znakomitych $wiatelek
ostrzegawezych dla naszych
maluchéw, wedrujgeyveh do

i ze szkoly o zmroku.
Prezentowane uklady mogaq
mieé¢ réwniez szerokie
zastosowanie sygnalizacyjne lub
rozrywkowe - ten efekt
swietlny robi w nocy duze
wrazenie.

Elektronika Praktyczna 9/93

Wiele szkolnych lornistrow jest
wyposazonych w elementy odblas-
kowe, takze niektore buty zawieraja
takie elementy. W wielu sytuac-
jach jest to wystarczajgce - osoba
jest widoczna w §wietle nadjezdza-
jacego samochodu. Z pelng Swia-
domosdcia tego faktu przystapilismy
jednak do opracowania Swiatla os-
trzegawczego, przydatnego  dzieciom
w ich jesiennych wedréwkach do
szkoly. Powodéw jest kilka. Po
pierwsze - nie wszyscy nosza tornistry
czy plecaki z elementami odblasko-
wymi. Po drugie - bardzo wiele
samochodéw na naszych drogach
(np. poczciwe 126p, lecz nie tylko
one) maja krotkie §wiatla tak slabe,
ze elementy odblaskowe nie spel-
niaja swojej roli. Po trzecie, mozna
zostaé potraconym nawet przez jada-
cego bez §Swiatel rowerzyste. Po
czwarte, mamy nadzieje, ze dzieci
chetnie beda nosi¢ kolorowy, mru-
gajacy ,bajer” nie tylko dla bezpie-
czenstwa.

Elementy ukladu
Bateria zasilajaca

Trudno obciazaé dziecko czterema
ogniwami R20. W zasiegu zaintere-
sowan pozostaje wiec bateria 61722
z napieciem 9V oraz ogniwa tzw,
guzikowe, stosowane w kalkulato-
rach, np. LR44 (oznaczane tez G13).
W niektorych zastosowaniach moz-
na uzy¢ dwoéch paluszkéw R6.
Oczywiécie, istnieje takze wiele in-
nych przydatnych ogniw, lecz te

wymienione maja najkorzystniejszy
stosunek ceny do mozliwosci i sa
powszechnie dostepne.

W przypadku, gdy Swiatetka be-
da czesto uzywane (np. w sezonie
jesienno-zimowym), duzo bardziej e-
konomiczne jest uzycie akumulator-
kow kadmowo-niklowych, Zywot-
nos¢ akumulatorkow wynosi prze-
waznie ponad 500 cykli tadowanie-
rozladowanie.

Zrodlo $wiatla

Oczywistym jest, ze ze wzgledu na
sprawno$é i niezawodnosc, uzyje-
my diod LED. Lecz.. dioda diodzie
nie rowna. Typowe dostepne LEDy
o swiatlosci rzedu 1med (med -
milikandela, jednostka $wiatlosci)
nie wchodza w gre. Po przebadaniu
szeregu diod (pod wzgledem para-
metréw elektrycznych i optycznych,
niezawodnosci, dostepnodci na ryn-
ku oraz ceny) okazalo sie, ze naj-
bardziej optymalnym rozwigzaniem
jest zastosowanie diod firmy Hew-
lett Packard, typu HLMP-3750,
3850, 3950, w trzech podstawo-
wych kolorach.

Ta grupa diod §wiecacych ma
§rednice 5mm, przezroczysta obudo-

we, kat prm'nil—!niuwﬂnia 24°
i swiattos¢ typowa 125med przy
pradzie 20mA. Dopuszczalny prad
pracy wynosi 30mA (dla diod
zoltych 20mA), prad szczytowy przy
pracy impulsowej - 90mA (dla

z6ltych 60mA). Skutecznodé Swiet-
Ina wynosi od 145lm/W dla diody
czerwonej do 5951m/W dla zielonej.
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Warlo lo porownac ze skulecznoscia
zardwek z Tab. 1 zartykulu ,Nie-
zawodne swiatla rowerowe". Diody
te sa opisane w katalogu jako
Ultra Bright, czyli bardzo jasne.
Obudowa i zabezpieczenie przed
wilgocig

Krajowi producenci zdolali juz
uruchomi¢ produkcje roznvch ty-
pow obudow. Asortymenl nie jest
jednak zadawalajacy. Autor wypro-
bowal kilka typow malvch obu-
dow, pierwotnie przeznaczonych do
ukladu zdalnego sterowania za po-
moca podczerwieni alarmem samo-
chodowym. Efekt mozna zobaczy(: na
fot. 2.

7 zalozenia, urzadzenie bedzie pra-
cowa¢ na wolnym powietrzu. Na-
razone bedzie wiec na dzialanie
wilgoci i deszezu. Zastosowane obu-
dowy nie zapewniaja doskonalej
wodoszczelnoéci, zatem  trzeba bedzie
zabezpieczvé gotowa plvike lakierem
izolacyjnym lub, ostatecznie, roztwo-
rem kalafonii w spirytusie.
Wylgcznik zasilania

O ile w wersjach uproszczonvch
mozna go pomina¢ (wlozenie ba-
lerii oznacza ciagla prace). w wiek-
szo§ci  przypadkow  powinien  byé
jednak stosowany. Generalnie cho-
dzi o to, aby dziecko nie zapominato
wlaczye zasilania. Bo jesli nie wilaczy
- to po co bylo nam sie tyle trudzic.

Rozwiazania ukladowe

Najprostszym rozwiazaniem jest do-
laczenie diody do baterii o napie-
ciu minimum 3V, z zastosowaniem
rezystora (rys. 1).

Jak wiadomo, napiecie na $wie-
cqcej diodzie wynosi 1,6..2,2V, w za-
leznosci  od materialu  struktury
i barwy. Prad w tym ukladzie wy-
nosi: I = (U, - U)/R. Zauwazmy,
ze przy napigciu baterii niewiele
przekraczajacym napiecie pracy dio-
dy (np. dwa akumulatorki CdNi
daja minimalnie 2,4V), dla uzyska-
nia przyzwoitego pradu nalezy zasto-
sowac rezystor o bardzo malej war-
tosci. Przy wyladowaniu, niewielki
spadek napiecia baterii spowadu;a
ZNACZACE pracdu, az do
jego calkowitego zaniku. Uwaga ta
ma szezegolne znaczenie zima, gdvz
w temperaturach ujemnych napie-
cie pracy diody nieco wzrasta (u-
jemny wspolezynnik temperaturowy,
podobnie jak w zwyklych diodach),
natomiast parametry akumulatora
sie pogarszaja.

Druga, nieco lepsza wersjq jest
zastosowanie ,migajacych” diod.

Niektorzy producenci oferuja dio-
dy LED 2z wbudowana struktura
generatora. Jest to bardzo proste
rozwiazanie, posiada jednak wiele
wad. Mianowicie, wiele tego typu
diod wymaga zasilania powyzej 5V
(zwykle mogg pracowaé do 12V),
niektére sprawiaja klopoty w ek-
sploatacji przy zmianach temperatu-
rv. Przebadane przez autora egzemplarze
mialy bardzo malg skutecznosé oraz
zbyt wysoka czestotliwoéé impulso-
wania, Nie udalo sie dotrze¢ do
diod migajacych o podwyzszonej
jasnosci.

Czynniki te sprawily, ze diody
migajace okazaly sie nieprzydatne do

R l_ ----------------- | W+
e R
2 i | Ta L |
| LM3909 & I}] [] I
Lour | e 4%0 |
_m.@ 4 /) |
|
i e ,
I MH I
SLOW RC I L |
o |
Bk D1 T3 I
FAST -::: 3k 5.5\;{ | VO
{) 3 4
i e Vi T ) e i 2t v 1
Rys. 2
62

opisywanego zastosowania.

Mozna jednak zastosowac oddziel-
ne generatory. Opracowano rozwig-
zania dla trzech rodzajow zasilania,
Wersja
z ukladem scalonym LM3909

Dla tego typu zasilania dostepne
jest co najwyzej napiecie 1,5V lub
1,2V, zmniejszajace sig przy mzlado-
waniu do 1V. Aby zaswiecié diode
tak malym napieciem, uzyto ukla-
du scalonego LM3909 firmy Natio-
nal  Semiconductors. Rysunek 2
przedstawia schemat wewnetrzny
i typowa aplikacje tego ukladu. Do
zbudowania ukladu w podstawowej
wersji wystarczy bateria, dioda LED
i jeden kondensator. Niestety, blys-
ki sa bardzo krotkie, z diugim czasem
przerwy. Za to Sredni prad pobie-
rany z baterii wynosi ok, 0,5mA.
Moze to byé bardzo interesujace
rozwiazanie sygnalizacji Swietlnej -
bateria typu R20 dobrej firmy
wystarczy na prawie dwa lata ciag-
lej pracy.

Do naszego celu podstawowa
aplikacja jest jednak nieprzydatna.
W celu zwiekszenia sily blysku zas-
tosowano uklad przedstawiony na
rys. 3. Z poréwniania schemaltw
zrys. 2 i 3 wynika, ze dodane
rezystory R1 iR2 sy dolaczone
rownolegle do istniejacych juz re-
zystorow ukladu scalonego i w e-
fekcie zmniejszaja czas ladowania kon-
densatora C. Duza pojemnos$é kon-
densatora C, wynoszgaca 2000uF,
zapewnia duzg energig blvsku, a re-
zystory zmniejszaja czas przerwy do ok.
1.5s. W modelu zastosowano diode
LED ¢ 8mm zsoczewks dyfuzyjna,
o szerokim kacie promieniowania.
Jednak ogolny efekt wizualny jest
gorszy niz w ukladach przedstawio-
nych w dalszej czesci artvkutu. Za-
letami tego rozwiazania sa: niskie
napiecie zasilania, maly prad pobo-
ru, prosta aplikacja. Wadg jest
krétki czas blysku oraz wysoka cena
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ukiadu scalonego.

Uklad z rys. 3 jest zmontowany
w obudowie pokazanej na fot. 2, przy
czym uklad scalony lezy na ple-
cach”. Wyprowadzenia sq odgiete o
90°, otrzymujemy plaski uklad sca-
lony, do ktérego wyprowadzen sa
lutowane bezposrednio pozostale e-
lementy. Zamiast kondensatorow
na napiecie 10V mozna zastosowac
male, na napiecie 3V. Mozna spré-
bowaé uzy¢, zamiast jednej, dwach
polaczonych réwnolegle diod LED.

Jesli uzyjemy miniaturowej ba-
teryjki zegarkowej, uklad moze miec
naprawde male rozmiary.

Przy okazji trzeba nadmienic, ze
jesli  zastosujemy kondensatory
o malej pojemnosci, czestotliwoscé
btyskéw bedzie na tyle duza, aby
oko odbieralo je jako swiatto ciag-
le, otrzymamy uklad zaswiecajacy
diode LED juz od napiecia 1V.
Wersja
z ukladem scalonym 4060

Mozna zastosowac takze genera-
tory na uktadach CMOS. Do wersji
z bateria  6F22-9V  skonstruowano
dwa ukfady. Pierwszy znich jest
oparty na ukladzie scalonym 4060.
Uklad 4060 zawiera oscylator i 16-
stopniowy dzielnik. Sens dolaczenia
dzielnika polega na mozliwosci zas-
tosowania elementéw oscylatora na
wieksza czesotliwosé, czyli o mniejszej
warto$ci i wymiarach. Druga ko-
rzyScia jest latwoscé uzyskania impul-
sow o0 wspolczynniku wypelnienia
0,25. W praktyce okazuje sie, ze
najlepszy efekl ostrzegawczy daja blys-
ki o czestotliwoééi okolo 1Hz Po-
nadto konieczne jest, aby blyski nie
byly zbyt krétkie. Nie ma jednak
potrzeby stosowac blyskow o slo-
sunku czasow blysku do przerwy 1:1,
czyli~ o wspolezynniku wypetnienia
0,5. Z powodzeniem wystarcza btys-
ki o wypelnieniu 0,25. Przy okazji
zyskujemy na zywotnosci baterii,
gdyz prad sredni wynosi tylko 0,25
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x prad diod.

Schemat tego ukladu przedstawia
rys. 4.

Oczywiscie, diody mozna dols-
czy¢ do dwéch dowolnych kolej-
nych wyjé¢ tego ukladu scalonego,
zmieniajac wartosci elementéw os-
cylatora. Co ciekawe, w tak pros-
tym ukladzie uzyskuje sie zupelnie
przyzwoile parametry. Przy dotaczeniu
trzech diod prad Sredni wynosi
3mA, co daje 12mA w impulsie.
Wersja
z ukladem scalonym 4046

Do konstrukeji nastepnej wers;ji,
przedstawionej na rys. 5, uzyto
uktadu scalonego 4046. Uklad 4046
jest ukladem petli synchronizacji
fazowej. Zawiera generator sterowa-
ny napieciem i dwa detektory fazy.
Elementy C1, R1 i napiecie na
koncowece 9 decyduja o czestolli-
wosci powtarzania. Elementy R2, C2
okreslaja czas blysku. Rezystor R3 oraz
warto§¢  wzmocnienia  pradowego
tranzystora T1 ustalaja prad plynacy
przez diody LED. Wykorzystuje sie tu
fakt, ze prad kolektora zalezy od
pradu bazy, a pozostale czynniki:
temperatura czy napiecie na kolek-
torze, nie maja znaczacego wplywu.
Rezystor R3 nalezy wiec dobrac
indywidualnie do egzemplarza zasto-
sowanego tranzystora.

Mozna zrezygnowac z tranzystora
T1 irezystora R3, a diody wlaczyé
migdzy minus zasilania i koncowke
2 ukladu scalonego. Prad wyijécio-
wy bedzie wowezas zalezny tylko od
rezystancji wewnetrznej tego wyijdcia.

Wartos¢ kondensatora C1 zalezec:
bedzie od warunkéw pracy koncow-
ki 9. Koncowke te mozna dolaczyé
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do plusa zasilania, ale mozna takze
zastosowac fotorezystor, ktory, wias-
ciwie umieszczony, bedzie reagowat
na Swiatlo zewnetrzne, zwiekszajac lub
zmniejszajac czestotliwosc blyskow przy
zmianach o$wietlenia. Podanie masy
na te kofcéwke zmniejszy czestotli-
woSsC generacji do zera. Moze to byc
automatyczny wylacznik zmierzchowy,
ale by¢ moze, lepiej jest wlaczy¢
fotorezystor odwrotnie, aby zwiekszal
czestotliwo$¢  blyskéw, gdy =z tytu
idgcego dziecka pojawia sie swiatla
nadjezdzajacego samochodu.
Wersja

z ukladem scalonym 4047

Nastepne rozwiazanie, ktore oka-
zalo sie optymalne, przedstawiono na
rys. 6. Zaprojektowana do niego
plytke drukowana przedstawia rysu-
nek na wkladce, a rozmieszczenie
elementow na tej plytce pokazano
na rys. 7.

Zastosowany uklad scalony 4047
jest uniwersalnym ukladem czaso-
wym, posiadajacym précz typowego
wyjScia oscylatora (wyprowadzenie
13), takze wewnetrzny dzielnik przez
2 z wyprowadzonymi wyjSciami
komplementarnymi (koficowki 10,
11). Umozliwia to, analogicznie jak
w ukladzie 4060, proste uzyskanie
wspolczynnika  wypelnienia  0,25.
Stuzy temu tranzystor T1 z rezysto-
rem R2. Przez rezystor R2 prad plynie
jedynie wtedy, gdy na koncowce
13 jest stan wysoki. a na koncow-
ce 10 niski - ma to miejsce tylko
przez 0,25 calego cyklu pracy. Re-
zystor R3, podobnie jak w poprzed-
niej wersji, wraz z tranzystorem T2
ustala prad pracy diod LED. Nalezy
go dobra¢ indywidualnie do egzem-

e °
1M
) e [ o I .
| x 1M
4046 ==C3
100nF
B
| v
Ro c1
R1
M
com= D1
4?0nq o
D1 - dowolna krzemowa np. BAP 95
Rys. 5.
63



-

Swiatta bezpieczenstwa dziecka na drodze ssmsssss S

Fat. 3.

Fot. 4.

T1 BC308
—

Rz
270k
14 i | 8

| IR S |

] 4047

j— Ik 7
A1

C1
220nF MO

Rys. 6.

£

]

Cel¢ o

sqzn )
o -

37 y2huu op

[Tab','/xa
. 2
i

Rys. 7.

plarza tranzystora i napiecia zasi-
lajacego. Poprzednie dwa uklady
pracowaly poprawnie przy napie-
ciach wyzszych - powyzej 4V.
Opisywane obecnie urzadzenie pra-
cowalo juz od napiecia 1,5V, przy
zastosowaniu dostgpnych autoro-
wi egzemplarzy ukladu scalonego
4047. Mozna go wiec zastosowaé
przy dwoch ogniwach baterii, czyli
przy napigciu powyzej 2V,

Naturalnie, uklad moze wys-
terowa¢ tylko jedna diode -
mozna jednak polaczy¢ réwnoleg-
le kilka diod. Stosownie do
maksymalnego pradu diod nale-
zy dobraé¢ rezystor R3. Otrzymamy
uklad zasilany zdwach kalkula-
torowych bateryjek LR44 (lub
dowolnych innych). Rozwiazanie
to zastosowano w modelu przed-
stawionyvm na fot. 3. Zastosowa-
no wnim dwie ultrajasne, czer-
wone diody Hewletta Packarda.

Przy pradzie pracy 30mA (co
daje prad Sredni 7,5mA) dwie
kalkulatorowe bateryjki LR44 po-
winny wystarczyé na ok, 12
godzin, a dobra bateria w pasku
na ok. 30 godzin.

Widoczny na fot. 3 uklad przys-
tosowano do umocowania na ra-
mieniu przy uzyciu opaski z kolo-
rowej gumki pasmanteryjnej. Jedna
z diod $wieci do przodu, druga do
tytu. Uklad zfot. 2 mozna umo-
cowat ztylu, ma on jedna diode
umieszczong prostopadle do plaszczyzny
obudowy.

Rozwiazaniem dajacym znakomity
efekt wizualny jest pasek zawierajacy
9 diod, jedna =z przodu i osiem
z tylu (fot. 4). W pasek wszyta jest
plytka przedstawiona na rys. 7 oraz
kieszonka na baterie 6F22. Zamon-
towany wraz z plytka wylacznik u-
mozliwia prosta obsluge. Dioda
z przodu, procz funkcji ostrzegawczej,
informuje posiadacza o poprawnej
pracy caloSci. Zastosowanie ultra-
jasnych diod o malym kacie pro-
mieniowania (24") powoduje dodat-
kowy efekt - przy naturalnych ru-
chach w czasie chodzenia diody za-
chowuja sie jak ruchome reflektorki,
dajac iskrzacy sie obraz kolorowych
Swiatelek posréd ciemnej nocy.
Piotr Gérecki , AVT

Uklad w wersji z rys. 6 z paskiem o
dhugosci 90cm, jest dostepny w ofercie
AVT jako kit AVT-111.
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