
Do czego to służy?
Przed kilkoma miesiącami jeden z Czy−

telników zwrócił się z gorącą prośbą o za−
prezentowanie w EdW sterownika
„biegnącego światełka” do samochodo−
wych świateł stopu. Po naciśnięciu ha−
mulca, lampki (diody lub żarówki) zapala−
łyby się kolejno i pozostawałyby zapalone
aż do zwolnienia pedału hamulca.

Taki układ można zrobić bardzo prosto
za pomocą kilkustopniowego rejestru
przesuwnego i generatora. Od takiego
rozwiązania tylko jeden krok do układu
mającego dużo większe możliwości.

Właśnie taki układ: prosty i jednocześ−
nie wielofunkcyjny opisany jest w niniej−
szym artykule. Z jego pomocą można zre−
alizować nie tylko stopniowo zapalającą
się „linijkę światła stop”, ale również róż−
nego rodzaju sterowniki reklam czy napi−
sów informacyjnych.

Urządzenie może na przykład zostać
wykorzystane do sterowania zespołu
diod LED tworzących numer domu.

Jak to działa?
Schemat ideowy układu pokazano na

rryyssuunnkkuu 11.
Kluczowym blokiem jest ośmiobitowy

rejestr przesuwny zbudowany z układem
U1 (CMOS 4015).

W najprostszym zastosowaniu w roli
„linijki światła stop”, po podaniu napięcia
zasilającego oba czterobitowe rejestry są
zerowane dzięki obwodowi C1 R19 (przy
czym zwora ZC jest zwarta). Ponieważ
zwarta jest też zwora ZA, wyzerowany
zostaje także licznik U2 (CMOS 4060). Po
wyzerowaniu na wszystkich wyjściach
rejestru występuje stan niski, wskutek
czego tranzystory T1...T8 nie przewodzą
i lampki L1...L8 (nie zaznaczone na sche−
macie) dołączone między plus zasilania
i punkty P1...P8 są wygaszone. Następ−
nie impulsy z wyjścia Q8 licznika U2 po−
wodują wpisywanie do kolejnych stopni
rejestru U1 stanu wysokiego, otwierają
się kolejne tranzystory począwszy od T1
i wspomniane lampki kolejno się zapala−
ją. Szybkość zaświecania się linijki jest re−
gulowana potencjometrem PR1 w obwo−
dzie oscylatora licznika U2.

Po zliczeniu ośmiu impulsów z wyjścia
Q8 licznika U2 zaświecają się wszystkie
lampki. Lampki pozostają zaświecone,
choć licznik U2 nadal pracuje, ponieważ
przez cały ten czas na wejście informacyj−
ne D rejestru U1 (nóżka 15) wpisywany
jest stan wysoki.

Jak widać, w takim trybie pracy niepo−
trzebne są diody D1, D2, D3, D4, D5,
tranzystory T9, T10 i współpracujące z ni−
mi rezystory, bo na nóżkę 15 kostki U1A
cały czas ma być podawany stan wysoki,
a wyjście Q8 kostki U2 ma być bezpo−
średnio połączone z wejściami zegarowy−
mi obu połówek rejestru.

Dodatkowe elementy D1−D5, T9, T10
umożliwiają uzyskanie wielu interesują−
cych efektów.

Na rryyssuunnkkuu 22 pokazano trzy różne
efekty i odpowiadające im przebiegi.

Analiza działania obwodu z elemen−
tami D1−D5, T9, T10, R20, R21, R24
nie jest konieczna – początkujący wca−
le nie muszą rozumieć jak on pracuje –
dla uzyskania jednego z trzech pokaza−
nych efektów wystarczy, że zamontują
potrzebne elementy i wykonają odpo−
wiednie zwory. Oto szczegółowe
wskazówki.

EEFFEEKKTT NNRR 11 –– lliinniijjkkaa śśwwiiaatteełł ssttoopp. Nie
montować elementów R20, R21, R24,
D2−D5, T9, T10. Wlutować zwory ZA
oraz ZC.

EEFFEEKKTT NNRR 22 – rreekkllaammaa. Nie montować
R20, R24, D2−D5, T9. Wykonać zwory
ZA, ZC oraz ZD.

EEFFEEKKTT NNRR 33 – rreekkllaammaa. Montować
wszystkie elementy. Wykonać tylko
zworę ZB.

EEFFEEKKTT NNRR 44 – rreekkllaammaa. Nie montować
R20, R24, D2, D4, D5, T9. Wykonać
zwory ZA oraz ZC.

Bardziej zaawansowani Czytelnicy po−
winni bardzo uważnie przeanalizować
działanie układu, ponieważ oprócz propo−
nowanych czterech możliwości, w stosun−
kowo prosty sposób można uzyskać wiele
innych, bardzo efektownych sekwencji.
Będzie to wymagało przede wszystkim
zrozumienia roli poszczególnych elemen−
tów, a potem przecięcia niektórych ście−
żek i wykonania nowych połączeń.

Poza tym, z analizy układu można się
nauczyć pewnych „chwytów”, pozwala−
jących za pomocą kilku tranzystorów
i diod budować układy spełniające okreś−
lone funkcje logiczne.

Szczegółowej analizy Czytelnicy doko−
nają sami, biorąc pod uwagę powyższe
wskazówki dotyczące poszczególnych
wersji. Przy analizie rysunku 2 należy pa−
miętać, że dane w rejestrze są przesuwa−
ne w momencie wystąpienia narastające−
go zbocza na wejściach zegarowych re−
jestru (nóżki 1 i 9 kostki U1), natomiast
stany kolejnych wyjść licznika U2 zmie−
niają się podczas opadającego zbocza na
poprzednim wyjściu

Na rysunku 2 pokazano kolejność za−
świecenia i gaśnięcia lamp dla efektów
1...3. Także efekt nr 4 jest bardzo interesu−
jący, warto go wypróbować w praktyce.

Montaż i uruchomienie
Układ można zmontować na płytce po−

kazanej na rryyssuunnkkuu 33. Montaż nie sprawi
trudności, bo płytka jest dość duża, a ele−
menty są rozmieszczone luźno.
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W zależności od potrzebnego efektu
należy zamontować potrzebne elementy
i wykonać zwory według wskazówek po−
danych wcześniej.

Przy próbach modelu okazało się, że
przy podanych na schemacie i w wykazie
wartościach elementów oscylatora (PR1,
R22, R23, C2) uzyskuje się bardzo szero−
ki, zupełnie wystarczający w praktyce za−
kres zmian szybkości zaświecania i gaś−
nięcia lamp. Kto chciałby przeprowadzić
eksperymenty przy innych szybkościach,
może zmieniać pojemność C2 w szero−
kim zakresie 1nF...220nF.

W układzie modelowym pokazanym
na fotografii w roli lamp zastosowano
osiem pojedynczych diod LED. Taki
układ połączeń pokazany jest na rryyssuunn−
kkuu 44aa. Zamiast pojedynczej diody
w układzie z rysunku 4a warto zastoso−
wać kilka LED−ów połączonych szerego−
wo (do 5 diod czerwonych, albo do
4 diod żółtych lub zielonych). Pozwoli to
uzyskać kilkakrotnie więcej światła przy
takim samym poborze prądu. W takim
wypadku, żeby utrzymać potrzebną
wartość prądu, trzeba odpowiednio
zmniejszyć rezystancje R1...R8. W ze−
stawie AVT−2281 przewidziane są tran−
zystory wykonawcze T1...T8 typu
BC548 lub podobne, a rezystory R1...R8
mają wartość 330Ω. Daje to w układzie

z rysunku 4a przy zasilaniu 12Vprąd jed−
nej diody około 30mA.

Innym sposobem jest wykorzystanie
napięcia stałego o większej wartości.
W tym przypadku potrzebny będzie do−
datkowy stabilizator, a nie trzeba monto−
wać diody D6 w sterowniku. Układ poka−
zany jest na rryyssuunnkkuu 44bb. Dodatkowy kon−

densator (10µF/40V) umieszczony blisko
wejścia stabilizatora potrzebny jest tylko
dla uniknięcia wzbudzania stabilizatora.
Liczbę diod, oraz rezystancje R1...R8 na−
leży wtedy dobrać w zależności od napię−
cia zasilającego, by nie przekroczyć mak−
symalnego prądu diod, wynoszącego
30...50mA.
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Kto chciałby pracować przy większych
prądach i na przykład wykorzystać żarówki,
może zastosować tranzystory dużej mocy.
Płytka jest przystosowana do zamontowa−
nia zarówno tranzystorów małej mocy, jak
i tranzystorów mocy w obudowach TO−
220. Przy wykorzystaniu tranzystorów mo−
cy, z uwagi na prąd bazy wyznaczony przez
rezystory R9...R16 należy zastosować albo
tranzystory Darlingtona, albo jeszcze lepiej
MOSFET−y mocy (np. BUZ10...11). Przy
stosowaniu MOSFET−ów, rezystory
R9...R16 można zastąpić zworami.

Sposoby sterowania żarówkami
i większą liczbą diod LED pokazane są na
rryyssuunnkkuu 44cc i 44dd. Do zasilania można wy−
korzystać napięcie stałe (niekoniecznie
filtrowane i stabilizowane) o wartości
6...18V. Jak pokazano na rysunku 4d, ża−
rówki mogą być zasilane napięciem tęt−
niącym wprost z mostka prostownicze−

go, bez kondensatorów filtrujących. Jest
to możliwe dzięki obecności w sterowni−
ku diody D6 i kondensatorów C3, C4.
W takim przypadku dla pewności należy
zwiększyć wartość pojemności C3 do
470µF lub 1000µF.

Przy sterowaniu żarówek napięciem
zmiennym 220V wg rysunku 4e, koniecz−
nie należy zachować wszelkie przepisy
bezpieczeństwa wymagane w urządze−
niach zasilanych napięciem sieci energe−
tycznej – wersja ta nie jest przeznaczona
dla młodych, niedoświadczonych Czytel−
ników. W roli optotriaków należy zastoso−
wać wersję z obwodem włączania przy
napięciu sieci bliskim zeru, np. MOC3041.

PPiioottrr GGóórreecckkii
ZZbbiiggnniieeww OOrrłłoowwsskkii

KKoommpplleett ppooddzzeessppoołłóóww zz ppłłyyttkkąą jjeesstt
ddoossttęęppnnyy ww ssiieeccii hhaannddlloowweejj AAVVTT jjaakkoo

„„kkiitt sszzkkoollnnyy”” AAVVTT−22228811..

WWyykkaazz eelleemmeennttóóww
RReezzyyssttoorryy

R1−R8: 330Ω
R9−R16: 3,3kΩ
R17,R18,R22−R24: 10kΩ
R19: 22kΩ
R20,R21: 100kΩ
PR1: PR 100kΩ miniaturowy

KKoonnddeennssaattoorryy
C1: 100nF  
C2: 10nF   
C3: 220µF/25V  
C4: 100nF ceramiczny  

PPóółłpprrzzeewwooddnniikkii
D1−D5: dioda 0,2A np.4148    
D6: dioda 1A np.4001   
T1−T10: NPN np.BC548B   
U1: 4015  
U2: 4060  

PPoozzoossttaałłee
ARK−2: 1szt.
podst. pod ukł. scalone
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