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Stroboskop 3-kanatowy

kit AVT-425

Tym razem chciatbym
zaproponowac¢ naszym
Czytelnikom wykonanie
niezwykle efektownego

w dzialaniu urzqdzenia -
stroboskopu, ktéry moze
znalezé zastosowanie przy
wyposazaniu malych dyskotek
Iub byc¢ atrakcja na szkolnej
potaiicowce czy domowym

przyjeciu.

Ogromne znaczenie dla bezpie-
czenstwa ma staranne wykonanie
stroboskopu. Pracujemy nie tylko
ze sprzetem polaczonym galwa-
nicznie z siecia energetyczna, ale
mamy takze do czynienia z bardzo
niebezpiecznym dla zycia i zdro-
wia wysokim stalym napieciem.
Kondensatory w naszym ukladzie
naladowane sa do napiecia prze-
kraczajacego 600VDC, co stanowi
ogromne niebezpieczehstwo
w przypadku porazenie pradem.
Podczas uruchamiania urzadzenia
i pézniejszej pracy musimy tez
pamietaé, ze emituje ono Swiatlo
o sporej energii, w ktérego widmie
jest takze ultrafiolet.
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Zanim przejdziemy do opisu
naszego ukladu, powiedzmy sobie

pare stéw o stroboskopach, ich
budowie i zastosowaniu. Strobo-
skopy sa urzadzeniami elektro-

nicznymi lub elektrycznymi, kté-
rych zadaniem jest generowanie
ciagéw impulséw swietlnych o du-
zej energii i krotkim czasie trwa-
nia. Najprostszym stroboskopem
moze by¢ zaréwka duzej mocy,
ktéra jest cyklicznie zastaniana
i odstaniana za pomoca mecha-
nicznej przestony.

Stroboskop mechaniczny ma
w zasadzie same wady. Zaréwki
w nim stosowane musza mieé bar-
dzo duza moc, a osiagniecie krot-
kiego czasu btysku jest dos¢ trud-
ne. Dlatego obecnie buduje sie
prawie wylacznie stroboskopy
elektroniczne, w ktérych blysk
Swiatla generowany jest w specjal-
nych palnikach przez roztadowa-
nie kondensatoréw o duzej pojem-
nosci, naladowanych do wysokie-
go napiecia. Zasada dzialania ta-
kiego stroboskopu zblizona jest do

konstrukcji fotograficznej lampy
btyskowej, dobrze kazdemu zna-
nej.

Na rys. 1 przedstawiono sche-
mat blokowy lampy blyskowe;j,
ktéry powinien pomoéc Czytelni-
kom w zrozumieniu zasady dzia-

lania tego urzadzenia. Palnik wy-
tadowczy lampy btyskowej wypel-
niony jest bardzo rozrzedzonym
gazem - najczeSciej ksenonem.
Podtaczony do kondensator6w na-
tadowanych do napiecia ok.
300...700V (napiecie to zalezy od
rodzaju uzytego palnika) nie prze-
wodzi pradu i mozemy przyjaé, ze
jego rezystancja jest nieskonczenie
duza. Aby nastapilo roztadowanie
kondensatoréw potrzebne jest sil-
ne zjonizowanie czasteczek gazu
w palniku. Uzyskujemy to przy-
ktadajac do elektrody zaplonowej
wysokie napiecie, rzedu kilku-
dziesieciu tysiecy woltéw. Napie-
cie to uzyskujemy z wtérnego
uzwojenia transformatora zaptono-
wego o bardzo duzym przeloze-
niu. Kiedy do tyrystora zostanie
dostarczony impuls synchronizu-
jacy zaplon lampy z migawka apa-
ratu, zwiera on kondensator C do
masy i poprzez pierwotne uzwo-
jenie transformatora zaplonowego
poplynie prad rozladowania. Na
uzwojeniu wtérnym transformato-
ra, a wiec na elektrodzie zapto-
nowej powstaje wysokie napiecie,
gaz w palniku zostaje zjonizowa-
ny i bateria kondensatoréw rozta-
dowuje sie poprzez palnik, emi-
tujac wielka iloS¢ energii Swiet-
Inej. W tym momencie prad ptly-
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jedynie pierwszym etapem

+ 300...700VDC
O

) pracy: w przygotowaniu zna-
Palnik N . . . . .
wytadowczy jduje sie uklad iluminofonii,
P w ktérym typowe zaréwki
Kondensatory g% zastapione beda wtasnie na-
— . %E szymi trzema stroboskopami.
m§ Obydwa wurzadzenia mozna
wymBpuls bedzie potaczyé ze sopa przy
O— Tyrystor pomocy przewodu tasmowe-
O J Transformator 80-
— zapfonowy
Rys. 1. Uproszczony schemat ukiadu Opis dzialania

sterowania palnika.

nacy przez palnik zalezy gléwnie
od rezystancji przewodéw i Scie-
zek doprowadzajacych zasilanie
do palnika.

Prezentowany stroboskop dzia-
ta na identycznej zasadzie z tym,
ze zamiast z migawki aparatu fo-
tograficznego sygnat wyzwalajacy
btysk bedzie dostarczany z wyspe-
cjalizowanego uktadu elektronicz-

nego.
Do jakich celéw mozemy za-
stosowaé stroboskop? O jednym

juz wiemy: jest nim rozrywka,
czyli uatrakcyjnienie przyjecia czy
szkolnej zabawy. Istnieje jednak
jeszcze inne, powazniejsze zasto-
sowania stroboskopéw. Pierwszym
jest uzycie lampy stroboskopowej
przy wykonywaniu zdje¢, w celu
uzyskania ciekawych efektéw ar-
tystycznych. Z pewnoscia wszys-
cy widzielidmy piekne zdjecia, na
ktérych zarejestrowano kolejne fa-
zy ruchu, np. reki serwujacego
tenisisty, wykonane wtlasnie za
pomoca takiej lampy aparatem
z ustawionym dlugim czasem ot-
warcia migawki. Zdjecia wykona-
ne w $§wietle stroboskopu znajduja
zastosowania takze w badaniach
naukowych, umozliwiajac dokona-
nie rejestracji kolejnych faz ruchu
poruszajacego sie przedmiotu lub
zwierzecia.

Prezentowane urzadzenie to
w zasadzie trzy stroboskopy zasi-
lane ze wspélnego zrédla i stero-
wane z prostego uktadu cyfrowe-
go. Wykonanie tego uktadu bedzie

Tabhela 1.

Krok Q0 01 Q2 Q3
0 0 0 O bez znaczenia
1 1 0 0 bez znaczenia
2 0 1 0 bez znaczenia
3 1 1 0 bez znaczenia
4 0 0 1 bez znaczenia
5 1 0 1 bez znaczenia
6 0 1 1 bez znaczenia
7 1 1 1 bez znaczenia
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ukladu

Schemat elektryczny ukla-
du zostal pokazany na rys. 2.
Z pozoru wyglada on na bardzo
skomplikowany, ale na szczescie
to tylko =ztudzenie. Urzadzenie
sklada sie z pieciu blokéw funk-
cjonalnych: trzech identycznych
ukladé6w lamp blyskowych oraz
z uktadu sterujacego i zasilacza.

Dziatanie uktadéw lamp btys-
kowych naszego stroboskopu omé-
wimy na przykladzie jednego blo-
ku, widocznego w goérnej czesci
rysunku. Kondensatory C1..C20
zostaly potaczone szeregowo -
rownolegle tworzac baterie o po-
jemnos$ci 5uF i mogaca pracowacd
przy napieciu do 700VDC.

Wyjasnienia wymaga zastoso-
wanie az tylu kondensatoré6w za-
miast jednego o odpowiedniej po-
jemnodci i wytrzymatosci napie-
ciowej. Zostalo to podyktowane
koniecznoscia znalezienia kom-
promisu pomiedzy cena urzadze-
nia, a stopniem jego komplikacji.
Z tatwoscia mozemy naby¢ kon-
densatory elektrolityczne o wyma-
ganych parametrach. Niestety,
kondensatory takie, przeznaczone
do pracy w obwodach pradu sta-
tego nie nadaja sie zupelnie do
naszych celéw. Przy pracy impul-
sowej nagrzewatyby sie do bardzo
wysokiej temperatury i najpraw-
dopodobniej szybko wuleglyby
zniszczeniu. Z kolei kondensatory
bipolarne o wymaganej pojemnos-
ci sa do$¢ trudne do nabycia
i kosztowne. Tak wiec zastosowa-
tem tatwo dostepne i tanie kon-
densatory 1pF/350V uwazajac, ze
powiekszenie rozmiaréw ptytki
obwodu drukowanego =zostanie
zrekompensowane ich niska cena
zakupu.

Bateria kondensatoréw ladowa-
na jest bezposérednio z sieci ener-
getycznej za posrednictwem po-
dwajacza napiecia zbudowanego
na diodach D1 i D2 do napiecia

réwnego ok. 620VDC. Warto teraz
policzyé, jaka bedzie energia jed-
nego blysku naszego stroboskopu.
Wzér na energie zgromadzonag
w kondensatorze jest nastepujacy:

_ e ®
2

Efye

Taki wzér bylby prawdziwy,
gdyby kondensatory roztadowywa-
ly sie do zerowego napiecia. Tak
jednak nie jest, bo do$wiadczalnie
stwierdzono, ze na kondensato-
rach roztadowywanych przez pal-
niki typu IFK120 pozostaje za-
wsze napiecie rzedu 60V (przy
napieciu poczatkowym 620V).
A wiec przeksztalcamy nasz wzér:

C[“F]*((U(pocz)[kﬂ )2 - (U(konc[ k‘/] )2)
Elwe] = 2

Po wykonaniu obliczen stwier-
dzamy, ze energia jednego blysku
bedzie wynosi¢ ok. 0,952W-s. Czy
jest to duzo, czy malo? Energia
blysku typowej lampy blyskowej
wbudowanej w aparat fotograficz-
ny wynosi ok. 10Wws, tak wiec
pojedynczy btysk naszego strobo-
skopu nie wystarczytby do na-
Swietlenia zdjecia na materiale
o $redniej czulo$ci. Pamietajmy
jednak, ze stroboskop generuje
serie btyskéw i ze najczesciej pra-
cuja trzy stroboskopy jednoczes-
nie. W kazdym razie subiektywnie
oceniony efekt pracy naszego ukla-
du jest znakomity.

Wracajmy jednak do analizy
schematu. Jednocze$nie z bateria
kondensatoréw zasilajacych pal-
nik wytadowczy taduja sie jeszcze
dwa kondensatory. Kondensator
C70 laduje sie do napiecia ok.
310V za podrednictwem rezystora
R15. Natomiast czas tadowania
kondensatora C61 okreslony jest
jego pojemnoscia, rezystancja R2
i napieciem ustawionym za pomo-
ca potencjometru montazowego
PR1. Za pomoca tego potencjo-
metru mozemy regulowacé czestot-
liwoé¢ btyskéw, osobno dla kaz-
dego kanatlu stroboskopu.

W momencie, kiedy napiecie
na kondensatorze C61 stanie sie
ré6wne napieciu przebicia diaka
Q2 kondensator ten roztaduje sie
poprzez diak i bramke triaka Q1,
co spowoduje wilaczenie tego tria-
ka iroztadowanie kondensatora
C70 poprzez obwdd uzwojenia
pierwotnego transformatora zaplo-
nowego TR2. Impuls wysokiego
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Rys. 2. Schemat elekiryczny stroboskopu.
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pu. Do zlacza tego moze
by¢ dotaczony trzykana-
towy sterownik ilumino-
foniczny, bedacy obecnie
W opracowaniu.
Niezaleznie od zlacza
JP1, rezystory zasilajace
diody LED optotriakéw
zostaly dolaczone takze
do trzech mlodszych
wyjé¢ licznika binarnego
IC5A. Na wejscie zegaro-
we tego licznika poda-
wany jest ciag impulséw
prostokatnych, generowa-
nych przez uklad ICS,
ktérego czestotliwo$é mo-
zemy zmienia¢ w szero-
kim zakresie za pomoca
potencjometru PR4.
W naszym ukladzie ak-
tywnym stanem wyjscia

CONL

CON2

tego licznika jest stan
niski, poniewaz wtedy
dioda transoptora nie

Swieci i odpowiedni ka-
nal stroboskopu pracuje.
Popatrzmy teraz na tabe-
le 1, na ktérej pokazano
stany wyjé¢ licznika
IC5A w interesujacym
nas zakresie zliczania od
0do 7.

Z analizy danych za-
wartych w tabeli wyraz-
nie wynika, Zze podczas
jednego cyklu zliczania
licznika (IC5A) modulo 7

CON3

L 1R?
2 1c4 ces e[ o wyczerpane zostana
4 o " /o Yoo wszystkie mozliwe kom-
1= r8 binacje wlaczenia i wyla-
4|:‘68 X g 3= Y czenia kanaléw strobo-
L o= skopu, od jednoczesnego
. P “—1= R9 wlaczenia wszystkich
#8 8 e ™ n @ trzech w kroku 0, do
3 L fo~ wylaczenia pracy wszys-

PR4

Rys. 3. Plytka drukowana uktadu zasilojgcego i wyzwalania (zmniejszona o 20%).

napiecia z uzwojenia wtérnego te-
go transformatora spowoduje zjo-
nizowanie gazu w palniku, rozla-
dowanie baterii kondensatoréw
poprzez palnik i wyzwolenie du-
zej iloSci energii Swietlnej. Na-
stepnie caly opisany wyzej proces
powtarza sie i palnik btyska
z ustawiona za pomoca PR1 czes-
totliwoscia.

Warto zauwazyé¢, ze ladowanie
kondensatora C61 jest mozliwe
tylko wtedy, kiedy tranzystor za-
warty w strukturze transoptora IC3
nie przewodzi, czyli w momen-
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tach, kiedy dioda LED tego trans-
optora nie jest wlaczona. Wysta-
pienie wysokiego poziomu logicz-
nego, lub po prostu doprowadze-
nie do rezystora R10 napiecia
rzedu kilku - kilkunastu woltéw
uniemozliwia ladowanie konden-
satora C61 i powoduje wstrzyma-
nie pracy stroboskopu. Diody LED,
zawarte w strukturach trzech op-
totriakow, sa dotaczone za po-
Srednictwem rezystoréw ograni-
czajacych prad do =zlacza JP1,
przy pomocy ktérego bedziemy
sterowaé praca naszego strobosko-

tkich kanatéw w kroku
7. Uzyskany w ten spo-
sob efekt mozna zaliczyé
do zadawalajacych, szczegdlnie je-
zeli wezmiemy pod uwage fakt,
jakimi prostymi $rodkami zostat
osiagniety.

Pozostala cze$¢ uktadu nie jest
juz warta szczegbélowego opisu.
Jest nia typowo skonstruowany
zasilacz stabilizowany, wykorzys-
tujacy dobrze wszystkim znany
monolityczny stabilizator napiecia
typu 7809 lub 7812. Zdziwienie
moze jedynie budzi¢ fakt wyko-
rzystania do zasilania dwéch ukta-
déw scalonych stabilizatora o do-
puszczalnym pradzie 1A i trans-
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

PR1, PR2, PR3: miniaturowe
potencjometry montazowe 470kQ
PR4: potencjometr montazowy
miniaturowy 1MQ

R1, R4, R5: 5,6Q/10W

R2, R3, R6, R17: 120kQ

R7, R8, R9: 1MQ

R10, R11, R12: 1,2kQ

R13, R14: 100kQ

R16, R17, R19: 120kQ
Kondensatory

C1..C60: 1uF/350V monolityczny
C61, C62, C63: 2,2uF/40V
Cé64: 1000uF/25V

C65, C67, C70, C71, C72:
C66: 470uF/10V

C68: 10nF

Potprzewodniki

BR1: 1A/50V uktad Greatza
D1, D2, D3, D4, D5, D6: 1N4007
ICT, IC2, IC3: CNY17

IC4: 7809

IC5: 4520

IC6: NES55

Ql, @4, Qb5: BT136

Q2, Q3, Q6. diaki 30V

Rézne

CON1..CON3, CONT"..CON3":
ARK3

CON4: ARK2

JP1: goldpin 5X2

L1, L2, L3: IFK120

F1: 1A bezpiecznik zwtoczny
TR1: TS6/46

TR2, TR3, TR4: fransformator
zaptonowy do lamp btyskowych
2 ztgcza ARK3 do demontazu
Uwaga: w kicie bedzie
dostarczana 1 ptytka bazowa

i 3 ptytki do mocowania palnikow

100nF

formatora o relatywnie duzej mo-
cy. Zostalo to spowodowane tym,
ze z zasilacza naszego ukladu be-
da takze zaopatrywane w prad
uktady z nim wspéipracujace, np.
wspomniany juz uklad iluminofo-
niczny.

Montaz i uruchomienie

Na rys. 3 przedstawiono roz-
mieszczenie elementéw na plytce
drukowanej. Widok $ciezek znaj-
duje sie na wktadce wewnatrz
numeru.

Ptytka zaprojektowana zostala
na laminacie jednostronnym, co
pociagnelo za soba koniecznosé
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zastosowania kilku zworek, od
ktérych rozpoczniemy montaz.
Zworki nalezy wykonaé uzywajac
grubej srebrzanki lub odcinkéw
drutu miedzianego o Srednicy
min. 1 mm. Montaz wykonujemy
w typowy spos6b, rozpoczynajac
od rezystor6w, a koniczac na wlu-
towaniu 60 kondensatoréw
C1..C60. Bardzo Wam wspélczuje,
moi Drodzy Czytelnicy, ze musi-
cie wykona¢ te iScie galernicza
prace, ale ja sam tez ja wykona-
tem ito dwukrotnie (dwa proto-
typy przeznaczone do testowa-
nia)!

Na rys. 4 jest widoczne roz-
mieszczenie elementéw na malej
plytce stuzacej zamocowaniu pal-
niké6w wyltadowczych, ktérych
montazowi musimy poswieci¢ nie-
co uwagi. Montujemy je na ma-
tych ptytkach, ale w zadnym wy-
padku nie mozemy ich do nich
przylutowaé! Podczas pracy pal-
niki nagrzewaja sie i rdznica
w rozszerzalnosci cieplnej szkla
i laminatu doprowadzitaby do po-
wstanie niszczacych naprezen.

Nalezy rozebra¢ na czeSci dwa
zlacza typu ARK3 (beda dostar-
czone w kicie) i do metalowych
tulejek ze Srubkami przylutowaé
krotkie kawatki srebrzanki lub
drutu miedzianego o diugosci ok.
2 cm. Konce srebrzanki wlutowu-
jemy w plytke, a do tulejek przy-
krecamy palniki. Podczas ich
montazu musimy zwr6cié¢ baczna
uwage na ich biegunowos$é: od-
wrotne zamocowanie palnika gro-
zi jego natychmiastowym uszko-
dzeniem! Srodkowe elektrody pal-
nikéw dotaczamy (mozna luto-
wac¢) do wyprowadzenia transfor-
matora zaplonowego.

Ptytki z zamontowanymi na
nich palnikami najlepiej umiescié¢
w typowych obudowach od $wiat-
ta cofania, dostepnych w kazdym
sklepie z akcesoriami motoryza-
cyjnymi.

Zmontowany ze sprawdzonych
elementéw uklad nie wymaga,
oczywidcie, uruchamiania, ale je-
dynie prostej regulacji czestotli-
wosci blyskéw w kazdym z kana-
16w stroboskopu i czestotliwosci
pracy generatora z IC6. Tu mala
uwaga: w ukladzie modelowym
zastosowalem jako PR1..PR4 po-
tencjometry montazowe i takie ele-
menty beda dostarczane w Kkicie.
Jezeli jednak chcecie zapewnié

Stroboskop 3-kanatowy
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Rys. 4. Ptytka drukowana palnika.

sobie mozliwo$¢ czestej regulacji
parametrow pracy Waszego stro-
boskopu, to elementy te mozemy
zastapi¢ normalnymi potencjomet-
rami o identycznej wartodci.
Caly uklad stroboskopu nalezy
umiesci¢c w solidnej obudowie,
najlepiej z tworzywa sztucznego.
Praca ukladu bez obudowy lub
w obudowie prowizorycznej jest
absolutnie niedopuszczalna!

Na koniec jeszcze raz chcial-
bym zaapelowa¢ do Waszego roz-
sadku. Prawie cala plytka znajdu-
je sie pod napieciem sieci ener-
getycznej 220VAC, a ponadto na
kondensatorach wystepuje napie-
cie stale przekraczajace 600V!
Zachowajcie wiec jak najdalej
idaca ostrozno$¢ i pamietajcie
o zasadzie pracy ,jedna reka“
przy urzadzeniach dolaczonych
do sieci.

I jeszcze jedna rada: roztarg-
nienie nie jest jedynie cecha nizej
podpisanego. Dlatego tez podczas
pierwszego dolaczenia ukladu do
sieci warto zastosowac ,rezystor*
zabezpieczajacy pod postacia za-
réwki 100W, witaczonej w obwod
220V.

Zbigniew Raabe, AVT
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