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Do czego to stuzy?

We wczesniejszych numerach EdW przedsta-
wione byly dwa uktady sciemniaczy czy tez
opdZniaczy wylaczenia zaréwek samochodo-
wych. Nadsylane miniankiety wskazuja, ze
Czytelnicy EAW sg zainteresowani podobnym
ukltadem sciemniacza sieciowego, sterujgcego
zar6wkami na napigcie 220V.

Chodzi o to, by po rozwarciu stykéw zwy-
ktego wylgcznika zaréwka nie zgasta od razu,
tylko zmniejszata swa jasnos¢ stopniowo
w dhuzszym czasie. Czytelnicy chcieliby za-
stosowac taki uktad na przyktad w pokoju
dziecinnym. Wieczorem, gdy dzieci majg iS¢
spaé, po rozwarciu stykéw wyltacznika opisy-
wany uklad elektroniczny stopniowo wygasi
zarOwke w ciaggu kilkudziesigciu sekund lub
kilku minut. Uktad mialby by¢ tez stosowany
w wielu innych miejscach, na przyktad do ste-
rowania oswietlenia klatki schodowej czy ze-
wngtrznego oswietlenia budynku.

Wykorzystang ide¢ pokazuje rysunek 1.
Duza zaleta uktadu jest fakt, ze Sciemniacz
jest dotaczany tylko dwoma przewodami.

" ~ Modut
sciemniacza

~220V B

Rys. 1 Ukiad potaczen

Jak to dziata?

Schemat ideowy uktadu pokazany jest na ry-
sunku 2. Kluczowa rolg pelni tu tyrystor Tyl
zasilany przez mostek D4..D7. Tyrystor ten
jest sterowany fazowo.

Dziatanie uktadu moze si¢ wydaé trudne
do zrozumienia. W rzeczywistosci jest dos¢
proste — mozna je przesledzi¢ poréwnujac ry-
sunki 1 i 2 z rysunkiem 3. Gdy wytacznik
W jest zwarty, zaréwka Swieci pelng jasnoscia.
Co bardzo wazne, w tym czasie w ukladzie
Sciemniacza nie wystgpuje zadne napigcie.
Dopiero po rozwarciu wytacznika w uktadzie
Sciemniacza pojawia si¢ napiecie. Mozna si¢
spodziewaé, ze po wyprostowaniu przez mo-
stek D4...D7 na tyrystorze i ukladzie sterujg-
cym pojawita si¢ wyprostowana sinusoida (za-
znaczona na rysunku 3a linig przerywang).
W rzeczywistosci przebieg napigcia na tyry-
storze bedzie mial inny ksztalt. Przeciez we-
diug zatozeri po rozwarciu wytacznika W za-
réwka ma nadal swieci¢ i pomatu gasnaé. Pra-
cg zaréwki ma w tym czasie sterowac tyrystor.
Jesli tyrystor zostanie otwarty, napigcie na nim
spadnie (do ok. 1V), a pojawi si¢ na zarowce.

Juz tu widaé, ze takze w pierwszej chwili
po rozwarciu styku W tyrystor nie moze zo-
sta¢ na stale otwarty. Wtedy bowiem napigcie
na przewodzacym tyrystorze byloby rzedu
1V i zdecydowanie nie wystarczytoby do zasi-
lenia uktadu wyzwalania tyrystora.

Trzeba byto tak zaprojektowaé uktad, by
w pierwszej czesci kazdego pétokresu tyrystor
byt zatkany. Wtedy przez diode D1 i rezystor
R1 nataduje si¢ kondensator C1. Bedzie on
Zrédtem zasilania dla obwodéw sterowania
z tranzystorami T1... TS. Natomiast w drugiej

czesci kazdego potokresu tyrystor powinien
zostaé otwarty, by przez zaréwke poptynat
prad. OpéZnienie wlaczenia tyrystora powinno
z czasem rosnac, by zaréwka stopniowo gasta.

Jak pokazuje zielona linia na rysunku 3a,
w pierwszej chwili po rozwarciu styku W,
dzigki diodzie D1 i malemu rezystorowi ogra-
niczajagcemu R1, na kondensatorze C1 pojawi
si¢ znaczne napigcie, rzedu 120...200V. Ele-
menty R2, D8, D9 tworza prosty stabilizator
zasilajacy obwody sterujace napigciem okoto
24V. Pusty kondensator C2 zacznie si¢ poma-
tu tadowaé przez rezystor R3, R4 i obwody
bazy T1. Zéta dioda Swiecaca D3 pracuje tu
w roli diody Zenera. W pierwszej fazie tado-
wania C2 ogranicza ona napigcie na bazie T1.
Dzigki temu tranzystor T1, pracujacy jako
Zrédlo pradowe, taduje kondensator C3 pra-
dem wyznaczonym przez napigcie na diodzie
D3 (okolo 2V) i wartos¢ R5. Tranzystor T2
jest wtedy zatkany. Kondensator C3 w ciggu
okoto 2,5...4 milisekund taduje si¢ do napigcia
przekraczajacego 12V 1 wyzwala impulsator
zbudowany z tranzystoréw T4, TS5. Gdy na-
piecie na C3 wzrosnie powyzej 12V, w pewnej
chwili zacznie si¢ otwieraé tranzystor T5. Prad
kolektora TS poptynie czgsciowo przez RS,
a czgsciowo w obwodzie bazy T4, co otworzy
T4. Z kolei prad kolektora T4 jest w catosci
pradem bazy T5. Wystapi wiec bardzo silne
dodatnie sprz¢zenie zwrotne. W rezultacie
przez oba tranzystory T4, T5 poptynie znacz-
ny prad. Kondensator C3 roztaduje si¢ przez
R7, T4, TS i obwéd bramki tyrystora Tyl. Ty-
rystor zostanie otwarty i zacznie przewodzié
prad. Napigcie na nim spadnie do ok. 1V, a na-
piecie miedzy punktami A, B do okoto
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2...2,5V. Dzigki diodzie D1 napigcie na kon-
densatorze C1 nadal bedzie duze, a na diodzie
D8 caly czas bedzie si¢ utrzymywac napiecie
rzedu 24V. Tyrystor, jak wiadomo, bedzie
otwarty do czasu, gdy przestanie przezen pty-
naé prad. Nastgpi to w chwili najblizszego
przejscia napigcia sieci przez zero.

Tu nalezy koniecznie dodaé, ze kondensa-
tor C3 na poczatku kazdego pétokresu sieci
jest catkowicie roztadowany przez tranzystor
T2. Nastepuje to dzieki obwodowi R10...R12.
Gdy napiecie na tyrystorze spadnie (czy to
wskutek jego wigczenia, czy podczas przej-
Scia, napigcia sieci przez zero), napi¢cie na re-

zystorze R12 staje si¢ na tyle mate, ze przesta-
je przewodzi¢ tranzystor T3. Wtedy otwiera
sie tranzystor T2 pod wptywem pradu bazy
plynacego przez R6 i nastgpuje szybkie rozta-
dowanie C3. Gdy na poczatku kazdego pédto-
kresu tyrystor si¢ wylacza, a napigcie sieci za-
czyna rosnaé, tranzystor T3 si¢ otwiera i blo-
kuje T2, pozwalajac na tado-
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wanie C3 pradem tranzysto-
ra T1.

W tym czasie kondensa-
tor C2 pomatu si¢ taduje.
Z czasem napi¢cie na nim
jest coraz wigksze, a napiecie
na rezystorze R3, a takze na
R4, coraz mniejsze. Mniejsze
napiecie na R4 to mniejszy
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prad ptynacy przez T1, tadu-
jacy C3. Jesli prad tadowania
C3 jest mniejszy, to natado-
B wanie go do napigcia ponad
12V 1 wyzwolenie tyrystora
bedzie nastgpowac po czasie
dhuzszym niz wspomniane 4
milisekundy. Tyrystor bedzie
wlaczany na coraz krétszy
czas. W koncu kondensator
C2 bedzie natadowany na ty-
le, ze napigcie na R4 i prad
T1 nie wystarczg do natado-

Rys. 2 Schemat ideowy
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Rys. 3 Przebiegi w uktfadzie

wania C3 przed koricem danego pdtokresu i ty-
rystor nie bedzie juz wyzwalany. Zaréwka
stopniowo zgashie.

W tym czasie na tyrystorze bedzie wystepo-
waé pelne (wyprostowane) napiecie sieci, jed-
nak ze wzgledu na maty (lub zaden) prad tado-
wania C3, tyrystor nie bedzie wyzwalany.

Po nacisnigciu wylgcznika W zar6wka
znéw zaswieci pelnym blaskiem. Wszystkie
napigcia w uktadzie Sciemniacza spadng do
zera. Aby stosunkowo szybko roztadowac
kondensatory C1, C2 po zwarciu wylacznika
W, przewidziano dodatkowy rezystor R14
i diode D2. Bez nich kondensatory, zwlaszcza
C2, roztadowywatyby si¢ bardzo dlugo,
a uktad nie bylby gotowy do nastgpnego cyklu
plynnego wytaczania.

Jak wynika z podanego opisu, czas powol-
nego gasnigcia zarOwki wyznaczony jest
gtéwnie przez pojemnos¢ C2.

Mozna smiato zmienia¢ wartoS¢ pojemno-
sci C2, by uzyskaé potrzebny czas gaszenia.
Trzeba tylko pamigtaé, ze przy duzych pojem-
nosciach C2 uktad powréci do stanu gotowo-
sci dopiero po dluzszym czasie, gdy C2 i C1
roztaduja si¢ przez R14.

Przedstawiany projekt nie jest prze-
znaczony dla poczatkujacych. W ukla-
dzie wystepuja napiecia grozne dla zycia
i zdrowia. Osoby niepelnoletnie moga go
wykona¢ i uruchomié jedynie pod opie-
ka wykwalifikowanych oséb dorostych.
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Montaz i uruchomienie
Uktad mozna zmontowac¢ na ptytce drukowa-
nej, pokazanej na rysunku 4. Tym razem fo-
tografia modelu nie bedzie specjalnie uzytecz-
na, poniewaz po serii testoéw uktad zostat zmo-
dyfikowany, a ptytka w istotnej mierze zmie-
niona w stosunku do prototypu. Jednak mon-
taz nie powinien nikomu sprawi¢ trudnosci.
Uktlad nie zawiera zadnych szczegdlnie wraz-
liwych elementéw — moga one by¢é montowa-
ne w dowolnej kolejnosci. Praktyka pokazuje,
ze montaz warto zacza¢ od zwory i najmniej-
szych elementéw: rezystoréw i diod.

Kto zechce prezentowany uktad wykorzy-
sta¢ nie tylko do eksperymentéw (np. w ra-
mach szkolnej pracowni elektronicznej), po-
winien we wilasnym zakresie postarac si¢
o zrealizowanie powyzszych zalecen, a takze
obowigzujacych przepiséw bezpieczeristwa.

Modutl Sciemniacza nalezy wiaczaé we-
dlug rysunku 1 — inny sposéb spowoduje
uszkodzenie tyrystora i diod prostowniczych.
Pierwsze préby nalezy przeprowadzi¢ z kon-
densatorem C2 o pojemnosci 10uF. Potem
mozna zwigekszy¢ wartos¢ tego kondensatora
wedlug potrzeb. W zestawie AVT-2421 Prze-
widziano na ten cel dwa dodatkowe “elektro-

ISPS-TVA 1y

<

lity”” o pojemnosci 47uF i 220uF.

Tylko dla
dociekliwych

i zaawansowanych

W zamieszczonym wczesniej opisie
podano tylko podstawowe informacje
na temat dziatania uktadu. Jak wspo-
mniano, z podanymi wartosciami ele-
mentéw uktad nie wymaga zadnej re-
gulacji 1 od razu powinien pracowac.
Niecodzienna zasada dziatania zwia-
zana z dofaczeniem modutu tylko za
pomocg dwoch przewodow powoduje,

Rys. 4 Schemat montazowy

Uktad zmontowany ze sprawnych ele-
mentéw nie wymaga uruchamiania i od razu
powinien poprawnie pracowac (o ile tylko
kondensator C2 nie jest nadmiernie rozfor-
mowany — zaformuje si¢ pozostajac jakis
czas pod napigciem). Urzadzenie nie powin-
no sprawi¢ zadnych ktopotéw podczas mon-
tazu — pod tym wzgledem zastuguje na co
najwyzej jedng gwiazdke. Stopien trudnosci
zostal wyceniony na dwie gwiazdki z zupet-
nie innego powodu.

Po pierwsze taki ukiad potagczony jest
bezposrednio z siecig energetyczng, i ze
wzgledu na ryzyko porazenia nie jest prze-
znaczony dla najmlodszych i poczatkuja-
cych. Po drugie jest to jedynie uktad ekspe-
rymentalny o interesujacej funkcji, a nie fi-
nalny produkt rynkowy. Uktad umieszczony
jest na duzej plytce, ktéra nie jest przewi-
dziana do jakiejS konkretnej obudowy.
W uktadzie finalnym nalezatoby dodac ultra-
szybki bezpiecznik (taki z piaskiem) oraz
filtr przeciwzaktéceniowy. Co prawda bez-
piecznik, nawet bardzo szybki (z piaskiem
W rurce) nie gwarantuje petnej ochrony tyry-
stora, jednak w uktadach fabrycznych zwy-
kle bywa stosowany.

Przeprowadzone proby wykazaty, ze przy
niewielkiej mocy zaréwki wytwarzane za-
kiécenia nie dajg o sobie znac. Mimo wszyst-
ko, w uktadach sterowanych fazowo z zasady
stosuje si¢ takie filtry, chocby w postaci dia-
wika i kondensatora.

ze w uktadzie wystepuja interesujace
zaleznosci, charakterystyczne dla techniki ty-
rystorowe;j.

Warto poleci¢ ten uktad do préb na zaje-
ciach pracowni elektronicznej w szkotach
srednich i na uczelniach.

Pozyteczne okaze si¢ zbadanie mozliwo-
Sci zmniejszania czasu tadowania C2 przez
zmniejszanie rezystancji RS5. Wystapi tu
istotne ograniczenie — czas ten nie moze by¢
zbyt krotki, bo napigcie sieci i napigcie na
C1 nie zdgzy wzrosngé do poziomu gwaran-
tujacego utrzymanie na diodach D8, D9 na-
piecia okoto 24V. W praktyce oznacza to
takze, ze po rozwarciu wytacznika W zar6w-
ka na pewno nie moze swieci¢ pelnym bla-
skiem, tylko nieco przygasnie. Na ile przy-
gasnie? Jak jasnos¢ swiecenia zalezy od ka-
ta zaptonu? Warto sprawdzi¢ (przy zachowa-
niu odpowiednich srodkéw bezpieczen-
stwa), na ile zmieni si¢ napigcie na zaréwce
i na diodach D8, D9 przy zastosowaniu r6z-
nych wartosci RS w réznych fazach scie-
mniania. Czy rzeczywiscie tuz po rozwarciu
wytacznika W na diodach D8, D9 pojawia
si¢ napiecie zblizone do 24V? A moze jest
znaczaco mniejsze? Jak na to wptywa war-
tos¢ R2? Czy ma to wplyw na czas tadowa-
nia C3 i jasnos¢ zarowki?

Uktad jest tez dobrym przyktadem wyko-
rzystania zastepczej struktury tyrystorowej
z tranzystorami T4, T5. Mozna bada¢ wiasci-
wosci takiego obwodu przy réznych warto-
sciach R7, R8, R9. Mozna sprébowac zmie-
ni¢ diod¢ D10 na rezystor. Mozna sprawdzié,
czy oba rezystory R8, R15 s3 konieczne
i w jakich granicach mozna zmienia¢ ich

wartos¢. Mozna zmniejsza¢ pojemnos¢ C2
1 sprawdzié, przy jakiej wartosci minimalnej
tyrystor jest jeszcze wyzwalany (bez zewng-
trznego filtru przeciwzakléceniowego LC).
Mozna tez sprawdzi¢ wptyw dotaczonego,
zewnetrznego filtru przeciwzakléceniowego
LC, a wtasciwie indukcyjnosci, na minimal-
ny czas trwania impulsu wyzwalajacego ty-
rystora (zalezny od R7, C3), zapewniajacy
stabilng pracg. Mozna tez zmieniaé czas scie-
mniania przez modyfikacje wartosci R3
(22kQ...1MQ) oraz przebieg Sciemniania
przez modyfikacje wartosci R4
(10kQ...IMQ).

Szczegbtowa analiza uktadu, badanie po-
szczegblnych przebiegéw i ewentualne zmia-
ny wartosci elementdw moga dostarczy¢
wielu doswiadczeri. Oczywiscie takie proby
mozna przeprowadzaé tylko przy zachowa-
niu szczegdlnych srodkéw bezpieczenstwa
i pod opieka nauczyciela.

Piotr Goérecki
Zbigniew Orlowski

Wykaz elementow

Kondensatory

o IO 2, 24F/400V
02 e 10uF/25V
03 et 220nF

Rezystory

Rl 20Q
R 100k 1W
R3,R4,R6,R14 ...................... 100k
RS 2,2k
R7 . 100
R8,RO,R12 ... ...t 10kQ
RIORIT ..ol 220kQ
RI3 .. 22Q 5W
RIS 47kQ
Potprzewodniki

DI,DA-D7 ..ot 1N4007
D2,D10 ... 1N4148
D3 LED Z6tta 3mm
D8DY .......vii dioda Zenera 12V
TT5 . dowaolny, np. BC558
T2-T4 ... dowolny, np. BC548

Ty1 .tyrystor min. 2A 400V np. TO510NH (TAG9005),
(BT 151 /500)

dostepny w sieci
kit szkolny AVT-24
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