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Do czego to służy?
Z jednej strony proponowany układ

jest kontynuacją urządzeń z serii „robot−
yki”, kolejnym uniwersalnym modułem
wykonawczym, umożliwiającym ukła−
dom już skonstruowanym i tym, które
powstaną w najbliższej przyszłości ko−
munikację z otoczeniem. Z drugiej stro−
ny jednak, bezpośrednim powodem za−
projektowania tego układu było opubli−
kowanie konstrukcji „Sterownika węża
świetlnego na EPROM” w EdW 6/97,
który do układów z serii automatyki ra−
czej nie należy. Jest to doskonały przy−
kład na to, że różne „rodziny” układów
serii 2000 zaczynają się mieszać ze so−
bą. Doszło właśnie do pierwszego mał−
żeństwa: sterownik o zastosowaniu ty−
powo rozrywkowym czy dyskotekowym
bierze właśnie ślub z układem z serii au−
tomatyki. Układ sterownika węża, czy
jak kto woli girlandy świetlnej, umożli−
wia bezpośrednie sterowanie girlandą
diod LED, ale zastosowanie żarówek
220V jest praktycznie niemożliwe. Ma−
my wprawdzie do dyspozycji moduł wy−
konawczy AVT−2098, wykorzystujący
przekaźniki dużej mocy, ale jego zasto−
sowanie do zasilania girlandy żarówek
byłoby niecelowe. Pomińmy już nawet
sprawę straszliwego hałasu, który byłby
generowany przez ustawicznie włączają−
ce się i wyłączające przekaźniki. Przy
częstotliwości zmian układów świetl−
nych wynoszącej już choćby parę her−
ców, przekaźniki nie pożyłyby długo.
Nieuniknione iskrzenie na stykach
z pewnością szybko zniszczyłoby te
dość przecież kosztowne elementy. Mo−
duł z przekaźnikami można polecić do
zastosowań, w których musimy przełą−
czać duże prądy, ale z niezbyt wielką
częstotliwością. Przekaźniki są też nie−
zastąpione w systemie, w którym roz−
maite urządzenia zasilane są z różnych
źródeł, o zróżnicowanych napięciach
i rodzajach prądu (np. część urządzeń za−
silanych jest z sieci 220VAC, a część to
odbiorniki prądu stałego 12VDC). Nato−
miast kiedy potrzebujemy sterować
urządzeniami zasilanymi z sieci i włączać
je ze stosunkowo dużą częstotliwością
potrzebne będą inne elementy: bardzo
trwałe, pracujące bezszelestnie i nie ge−
nerujące zakłóceń radioelektrycznych.
Niesłychanie ważne jest także, aby za−

projektowany układ był bezpieczny
w użyciu. Elementami, które spełniają
postawione wymagania są triaki, a właś−
ciwie zespoły triak + optotriak.

Zanim przejdziemy do szczegółowego
omówienia schematu i powiemy sobie
parę słów o być może nowych dla nie−
których Czytelników elementach, pozo−
stańmy jeszcze chwilę przy omawianiu
zastosowań proponowanego urządzenia.
Jak już wspomniano, bezpośrednim po−
wodem jego skonstruowania było zasto−
sowanie go do sterowania girlandami ża−
rówek o mocy zależnej w praktyce tylko
od typu zastosowanych triaków. Jednak−
że AVT−2097 może zostać dołączony tak−
że do innych, już skonstruowanych ukła−
dów. Autor ma tu na myśli przede
wszystkim układ zegara sterownika
w cyklu 24 – godzinnym AVT−2067, układ
programatora do modeli i zabawek AVT−
2047, czy może nawet umożliwić stero−
wanie ośmioma urządzeniami za pomo−
cą komputera, wykorzystując jako „prze−
jściówkę” moduł najprostszego interfej−
su CENTRONICS AVT−2027. Wszystkie
wymienione i wiele innych układów łą−
czonych jest ze sobą za pomocą przewo−
dów taśmowych i wtyków, co umożliwia
wykorzystanie jednego modułu wyko−
nawczego do współpracy z wieloma ste−
rownikami. Taka „klockowa” budowa
urządzeń elektronicznych pozwala na
znaczne oszczędności finansowe, bez
rezygnowania z nowoczesnych i wygod−
nych rozwiązań.

Jak to działa?
Schemat elektryczny proponowanego

układu pokazany został na rysunku 11. Jak
wszystkie inne moduły wykonawcze serii
2000 układ składa się z ośmiu identycz−

nych bloków funkcjonalnych i wystarczy
wyjaśnić działanie jednego z nich, aby
zrozumieć zasadę funkcjonowania całoś−
ci. Omówimy więc sobie fragment ukła−
du z triakiem Q2, optotriakiem IC2 i tran−
zystorem T2 (oczywiście wraz z „osoba−
mi towarzyszącymi” – rezystorami).

Z triakami Czytelnicy EdW mieli już
okazję się zapoznać i z pewnością wie−
dzą, że jest to w zasadzie jedyny obecnie
element półprzewodnikowy, służący
przełączaniu obwodów prądu przemien−
nego 220V. Przy masowej produkcji i nis−
kiej cenie triaków stosowane niegdyś
układy z tyrystorem i mostkiem prostow−
niczym, bądź z dwoma tyrystorami
odeszły w zapomnienie. Produkowane
są triaki o dopuszczalnym prądzie od kil−
ku do setek amperów, co zaspakaja
wszystkie potrzeby konstruktorów. Sam
triak nie może jednak działać, potrzebny
jest mniej lub bardziej skomplikowany
układ zasilający jego bramkę. Jednym z
takich układów, bardzo popularnym i ma−
jącym liczne zalety jest optotriak, ele−
ment być może jeszcze nie znany niektó−
rym Czytelnikom.

Do włączenia triaka potrzebne jest do−
prowadzenie do jego bramki impulsów
o niewielkim prądzie i polaryzacji zgodnej
z aktualną polaryzacją napięcia sieci.
Z jednym z najprostszych sposobów wy−
zwalania triaków Czytelnicy EdW mieli
już okazję się zetknąć: było to wyzwala−
nie za pomocą diaka. Wyzwalanie takie
ma jednak dwie wady. Pierwszą z nich
jest brak izolacji pomiędzy obwodem ste−
rowanym i sterującym, czego konsek−
wencją byłoby występowanie napięcia
sieci w układach sterowników, niedo−
puszczalne ze względów bezpieczeńs−
twa. Drugą wadą jest przypadkowość
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włączanie triaka. Jeżeli układ sterujący
nie jest zsynchronizowany z siecią (a tak
jest najczęściej) to triak będzie się włą−
czał całkowicie chaotycznie, w losowo
wybranym punkcie sinusoidy napięcia
sieciowego. Przy sterowaniu urządzenia−
mi zawierającymi indukcyjność (czyli
praktycznie wszystkimi odbiornikami prą−
du) powoduje to powstawanie trudnych
do usunięcia zakłóceń radioelektrycz−
nych. Obydwa opisane problemy elimino−
wane są przy zastosowaniu optotriaków.

Blokowy schemat budowy wewnę−
trznej optotriaka pokazany został na ry−
sunku 33. Składa on się z następujących
elementów:
1. Diody nadawczej LED włączanej i wyłą−

czanej przez układ sterujący. W optot−
riakach stosuje się diody o dużej
sprawności, tak że do włączenia optot−
riaka nie jest potrzebny duży prąd.

2. Przezroczystej warstwy izolacyjnej
o odporności na przebicie rzędu wielu
kilowoltów. Załatwia to całkowicie

sprawę odizolowania od siebie obwo−
dów i zapewnia użytkownikom całko−
wite bezpieczeństwo. 

3. Elektronicznego układu sterującego
bramką, zawartego w strukturze triaka
małej mocy. Zadaniem tego układu jest
wyzwolenie triaka po zapaleniu się dio−
dy LED, ale nie dowolnym momencie.
Układ bada, jakie jest w danym mo−
mencie napięcie sieci i wyzwala triak
tuż po przejściu napięcia przez zero, tak
jak pokazano na rysunku 22. Taki sposób
włączania odbiorników prądu powodu−
je praktycznie całkowitą eliminację za−
kłóceń radioelektrycznych.

4. Triaka małej mocy, którego zadaniem
jest sterowanie wykonawczym tria−
kiem o praktycznie dowolnej mocy.
Nie wiem czy zauważyliście, Drodzy

Czytelnicy, że przy okazji omawiania za−
sady działania optotriaka wyjaśniliśmy
sobie także działania naszego modułu
wykonawczego? Bo o czym tu jeszcze
można napisać? Osiem triaków sterowa−
nych jest przez osiem optotriaków, któ−
rych diody świecące zasilane są przez
tranzystory T1... T8. Z kolei bazy tranzys−
torów dołączone są do typowego w na−
szych układach automatyki (a ostatnio
także w układach „rozrywkowych”) złą−
cza Z9. Pojawienie się stanu wysokiego
na którymkolwiek z wejść powoduje
włączenie tranzystora, zapalenie diody
w strukturze optotriaka i w konsekwencji
włączenie triaka.

Tak jak każdy moduł wykonawczy z na−
szej serii układ posiada wbudowany zasi−
lacz stabilizowany, służący także zasilaniu
układu sterującego. 

Montaż i uruchomienie
Mozaika ścieżek płytki drukowanej

wykonanej na laminacie jednostronnym
oraz rozmieszczenie elementów zostało
pokazane na rysunku 44. Montaż wykonu−
jemy w sposób typowy, ale z uwagi na
występowanie w układzie napięcia sie−
ciowego, wyjątkowo dokładnie. Rozpo−
czynamy od rezystorów, a kończymy na
wlutowaniu triaków i transformatora zasi−
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Rys. 1. Schemat ideowy

Rys. 2. 



lającego. Jak widać na fotografii, w ukła−
dzie modelowym nie zastosowano radia−
tora, mimo że przewidziano na niego

miejsce na płyt−
ce obwodu dru−
k o w a n e g o .
Układ używany
był do sterowa−
nia żarówek
o mocy zaledwie
200W i triaki nie
nagrzewały się
zbytnio. Jeżeli
jednak przewidu−
jecie zastosowa−
nie większego

obciążenia, to radiator może okazać się
niezbędny. Kolejność montażu będzie
w takim przypadku następująca: najpierw

zaznaczamy i wiercimy wszystkie otwory
w radiatorze. Następnie mocujemy radia−
tor do płytki i przykręcamy do niego
wszystkie triaki, wkładając ich wyprowa−
dzenia w otwory w płytce. Pomiędzy tria−
kami a radiatorem umieszczamy izolujące
podkładki mikowe i tulejki izolacyjne, nie
zapominając o posmarowaniu zarówno
triaków jak i radiatora w miejscu styku
z triakami pastą silikonową. Dopiero teraz
lutujemy wyprowadzenia triaków. 

To oczywiste, że zmontowany układ nie
wymaga regulacji ani uruchamiania. Autor
chciałby jednak, żeby dla wszystkich jego
kolegów także było oczywiste, że część
zbudowanego urządzenia znajduje się pod
niebezpiecznym dla życia napięciem sieci.
Układ prototypowy, pracujący w warun−
kach laboratoryjnych, nie był obudowany,
ale wy koniecznie musicie zamknąć go
w obudowie, wykluczającej przypadkowe
dotknięcie. Korzystanie z urządzenia bez
obudowy jest absolutnie niedopuszczalne!

Sposób dołączenia żarówek w przy−
padku współpracy modułu ze sterowni−
kiem węża świetlnego pokazany jest na
schemacie. Liczba zastosowanych żaró−
wek zależna jest wyłącznie od typu tria−
ków (triaki typu BT136 posiadają dopusz−
czalny prąd 6A). 

Zbigniew RRaabe
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Rys. 3. Schemat wewnętrzny optotriaka

Rys. 4. Schemat montażowy

WWykaz eelementów
Rezystory

R1, R2, R5, R6, R9, R10, R13, R14, 
R17, R18, R21, R22, R25, R26, R29, R30: 200Ω
R3, R7, R11, R15, R19, R23, R27, R31: 560Ω
R4, R8, R12, R16, R20, R24, R28, R32 5,6kΩ

Kondensatory
C1: 470µF/16V
C2, C4: 100nF
C3: 220µF/16V

Półprzewodniki
IC1, IC2, IC3, IC4, IC5, IC6, IC7, IC8:
MOC3040
IC9: 7805
Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, Q8: triak
BT136 lub odpowiednik

T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8: BC548 
lub odpowiednik 
BR1: mostek prostowniczy 1A

Pozostałe
TR1: transformator typu TS 6/49
Z1, Z2, Z3, Z4, Z5, Z6, Z7, Z8, Z9: ARK2
Z10: złącze 14 goldpin
*Dwa złącza zaciskowe 14 + odcinek prze−
wodu taśmowego 14 żyłowego (ok. 20cm)
Osiem podkładek mikowych i tulejek izola−
cyjnych.
Osiem śrub pasujących do tulejek.
Radiator
*)Uwaga: elementy mechaniczne
nie wchodzą w skład kitu AVT 2097B

Komplet ppodzespołów zz ppłytką jjest
dostępny ww ssieci hhandlowej AAVT jjako

„kit sszkolny” AAVT−22097.




