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Do czego to stuzy?

A wiec znowu zrobimy sobie kolejna,
efektowng btyskajgca zabawke. Moze na-
wet nie tylko zabawke, bo proponowany
uktad mozna, pomimo jego prostoty wy-
korzysta¢ do nieco powazniejszych celow
niz oswietlenie domowej potaricowki.

Wiekszos¢ Czytelnikow EdAW, ludzi naj-
czesciej mtodych zetkneta sie juz z strobo-
skopami, bedgcymi jednym z elementéw
typowego wyposazenia dyskotek. Efekt
uzyskiwany za pomoca stroboskopu jest
znakomity: po jego wigczeniu w catkowi-
tej ciemnosci postacie zaczynaja sie poru-
sza¢ jakby skokami. Opisywane zjawisko
nazywa sie zreszta efektem stroboskopo-
wym. Dlaczego jednak tak sie dzieje, dla-
czego nawet przy czestotliwosci btyskéw
dochodzacej do 25 Hz widzimy jakby po-
jedyncze klatki filmu, a nie ciggta akcje?
Przeciez klatki filmowe wyswietlane sg
takze z czestotliwoscig 24Hz (w TV czes-
totliwosé ta wynosi 25Hz) a na ekranie wi-
dzimy ptynny ruch, a nie pojedyncze klat-
kil Przyczyna lezy w bardzo krétkim cza-
sie btysku lampy stroboskopowej wyno-
szacym typowo ok. 0,001sek. Zdjecia fil-
mowe wykonuje sie przy czasie otwarcia
migawki wynoszgcym najczesciej 1/50
sek., co powoduje, ze obraz szybko poru-
szajacych sie przedmiotéw jest zawsze
nieco nieostry. Nie przeszkadza to bynaj-
mniej w ogladaniu filmu. Wprost przeciw-
nie, tylko takie obrazy oko ludzkie jest
w stanie potaczy¢ w jedng catos¢ i stwo-
rzy¢ wrazenie ciggtego ruchu. Gdyby ope-
rator filmowy z nieznanych przyczyn
zmniejszyt czas otwarcia migawki w ka-
merze, to uzyskany obraz bytby w typo-
wych scenach filmowych nie do oglada-
nia z powodu przykrego ,,migotania”.

Wracajmy jednak do naszego strobo-
skopu, o ktéorym wiemy juz jakie jest jego
podstawowe zastosowanie. Nie obiecuj-
my jednak sobie zbyt wiele, zbudowana
przez nas lampa bedzie miata stosunko-
wo niewielka site btysku i z pewnoscia

nie o$wietlimy nig sali wielkiej dyskoteki.
Zbudowanie profesjonalnego strobosko-
pu dyskotekowego jest oczywiscie moz-
liwe, nawet w warunkach amatorskich,
ale koszt takiego uktadu bytby bardzo wy-
soki. Ponadto nabycie palnikéw wyta-
dowczych duzej mocy przeznaczonych
do pracy ciagtej jest dos¢ trudne, a ich
koszt z pewnoscig przerazitby wiekszos¢
amatoréw. Sita btysku proponowanego
urzadzenia okaze sie natomiast catkowi-
cie wystarczajgca do oswietlenia domo-
wej potanicéwki, a nawet odbywajacej
sie w niezbyt wielkiej sali szkolnej zaba-
wy. Podczas stosowania lampy strobo-
skopowej do celéw rozrywkowych musi-
my pamietaé, ze wiasciwy efekt uzyska-
my jedynie w catkowite] ciemnosci.
Wszelkie oswietlenie musi zosta¢ na
czas pracy stroboskopy wytgczone, najle-
piej automatycznie. Proponowany uktad
zawiera wejscie sterujace reagujgce na
poziom logiczny, mozna wiec bedzie po-
mysle¢ o sprzezeniu go np. z uktadem ilu-
minofonii. Chwilowe wytgczenie $wiatet
moze przy takim potgczeniu powodowacd
automatyczne wigczenie stroboskopu.
Drugim zastosowaniem naszego stro-
boskopu jest oswietlenie planu zdjecio-
wego podczas wykonywania fotograficz-
nych zdje¢ specjalnych. Za pomocg stro-
boskopu mozna uzyska¢ ciekawe efekty
artystyczne, a takze mogg one stuzy¢ ce-
lom badawczym. Zdjecia takie nalezy wy-
konywac¢ w catkowitej ciemnosci, a czas
otwarcia migawki aparatu i czestotliwosé
btyskéw nalezy indywidualnie dobra¢ do
rodzaju ruchu fotografowanego obiektu.
Niestety, niezbyt wielka sita btysku nasze;j
lampy zmusi nas do stosowania filméw
o najwiekszej czutosci (400 i wiecej ASA)
i fotografowania z nie wiekszej odlegtos-
ciniz 2...3m. Pamietajcie, ze podczas wy-
konywania zdje¢ rejestrujgcych fazy ru-
chu kamera musi koniecznie by¢ zamoco-
wana na statywie, poniewaz w przeciw-

nym wypadku tto i inne elementy nieru-
chome wyjda na zdjeciu nieostro. Typo-
wym przyktadem zarejestrowania na ma-
teriale fotograficznym faz ruchu jest zna-
ne zdjecie tenisisty podczas serwu. Po-
sta¢ tenisisty jest sfotografowana nor-
malnie, natomiast kolejne fazy ruchu reki
utworzyty na zajeciu co$ w rodzaju wach-
larza. Jezeli uda sie Wam wykonac¢ jakies
ciekawe zdjecie za pomoca lampy strobo-
skopowej, to bardzo prosimy o podziele-
nie sie z nami rezultatami \Waszej pracy.

Jak to dziata?

Schemat elektryczny lampy strobo-
skopowej przedstawiony zostat na rysun-
ku 1 i od razu mozemy na nim zauwazy¢
nowy, dotychczas nie stosowany w na-
szych konstrukcjach element. Jest nim
palnik lampy btyskowej, w naszym kon-
kretnym przypadku typu IFK120. Warto
wiec przyblizyé Czytelnikom zasade dzia-
tania tego elementu, powszechnie stoso-
wanego w aparatach i fotograficznych
lampach btyskowych oraz w wielu ukta-
dach sygnalizacyjnych. Na rysun-
ku 2 przedstawiono najprostszy ukfad,
w jakim moze pracowac taki palnik.

Palnik lampy btyskowej wypetniony
jest bardzo rozrzedzonym gazem - naj-
czescie] ksenonem. Podfgczony do nata-
dowanych do napiecia ok. 300 ... 700
V kondensatoréw nie przewodzi pradu.
Aby nastapito roztadowanie kondensato-
row potrzebne jest silne zjonizowanie
resztek gazu w palniku. Uzyskujemy to
przyktadajgc do elektrody zaptonowej pal-
nika wysokie napiecie, rzedu kilkudziesie-
ciu tysiecy V. Napiecie to uzyskujemy
z wtdrnego uzwojenia transformatora za-
ptonowego, o bardzo duzym ,przetoze-
niu”. Kiedy do tyrystora dostarczony zo-
stanie impuls synchronizujgcy zapton
lampy z migawka aparatu, tyrystor ten
zwiera poprzez pierwotne uzwojenie
transformatora zaptonowego kondensa-
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Rys. 1. Schemat ideowy

tor C do masy. Na uzwojeniu wtérnym
transformatora i elektrodzie zaptonowej
powstaje wysokie napiecie, gaz w palni-
ku zostaje zjonizowany i bateria konden-
satoréw roztadowuje sie poprzez palnik
emitujgc wielkg ilos¢ energii Swietlnej.
Produkowanych jest wiele rodzajéw
palnikéw wytadowczych: od palnikéw
0 matej maksymalnej mocy i matych wy-
miarach, przeznaczonych do montowania
w popularnych aparatach fotograficznych
do palnikéw wielkie] mocy stosowanych
w atelierowych lampach btyskowych
i uktadach sygnalizacyjnych. W naszym
uktadzie zastosowalismy palnik typu
IFK120, produkgji rosyjskiej o maksymal-
nej mocy btysku 120Ws (watosekund).
Do stroboskopu ma on nieco za matg
moc, ale jego uzycie byto kompromisem
pomiedzy cena, a jakoscig. Palniki pro-
dukcji zachodniej sg bardzo drogie, ale
autor w swoich konstrukcjach ateliero-
wych lamp btyskowych uzywat wielokrot-
nie palnikéw typu IFK2000. Byty to potez-
ne palniki o maksymalnej mocy 2000Ws,
stosowane miedzy innymi w samolotach
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komunikacyjnych bytego ZSRR (to wias-
nie to, co btyska w kazdym samolocie be-
dgcym w powietrzu). Kiedys takie palniki
mozna byto kupié¢ za grosze, obecnie sa
bardzo trudne do zdobycia. Jezeli jednak
ktérys z Czytelnikéw posiadatby taki pal-
nik, to mozna go z powodzeniem wyko-
rzysta¢ do budowy stroboskopu o mocy
co najmniej dwudziestokrotnie wiekszej
od naszego urzadzenia.

Omoéwmy teraz schemat naszej lam-
py stroboskopowej. Elementem groma-
dzacym energie, ktéra ma zosta¢ nastep-
nie roztadowana przez palnik jest bateria
potgczonych szeregowo - réwnolegle
kondensatoréw C1 C14. Bateria tadowa-
na jest bezposrednio z sieci energetycz-
nej za pomoca podwajacza napiecia zbu-
dowanego z diod D1 i D2 i rezystora sze-
regowego R3 ograniczajagcego maksy-
malny prad ptynacy przez uktad tadowa-
nia. Zakfadajac, ze napiecie w sieci ener-
getycznej wynosi rzeczywiscie 220VAC,
bateria kondensatoréw nataduje sie do
napiecia ok. 626V. Warto wiec teraz po-
kusi¢ sie o obliczenie, jaka bedzie ener-

+ 300 ... 700VDC
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Rys. 2. Najprostszy uktad pracy palnika

Elektroda
zaptonowa

gia pojedynczego btysku naszego strobo-
skopu. Wz6ér na energie zgromadzonag
w kondensatorze jest nastepujacy:
E [Ws] = C[uF] x U[kV]/ 2. Tak naprawde,
to w przypadku lampy btyskowej wzér
ten nie jest do korica prawdziwy, ponie-
waz kondensatory nigdy nie roztaduja sie
do zera i zawsze pozostanie na nich na-
piecie ok. 60V. Dla naszych celow nie
warto jednak komplikowa¢ obliczen
i przyjac przyblizong wartos¢ energii btys-
ku. Pojemnos¢ kazdego z blokéw pota-
czonych ze sobg réownolegle kondensa-
torow wynosi 7uF, a po potgczeniu ich

Komplet podzespotéw z ptytka jest

dostepny w sieci handlowej AVT jako
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Wykaz elementéw

Rezystory
R1, R2, R6: 220kQ
R3: 150Q/10W
R4, R8: 100kQ
R5: 10kQ
R7: 330Q
P1: 220 470kQ/B

Kondensatory
C1 C14: 1uF/400
C15: 2,2uF/40
C16: 47nF

Potprzewodniki
D2, D1: 3A/500
IC1: CNY17
Q1: BT136
Q2: diak

Pozostate
CONT1, CON4: ARK3
CON2, CON3: ARK2
F1: bezpieczni topikowy 1A z oprawka
TR1: transformator zaptonowy
do lampy btyskowej
Q3 palnik typu IFK120

szeregowo pojemnosé catej baterii wy-
niesie 3,5uF. Przyjmujac napiecie baterii
wynoszace 626V obliczamy, ze energia
pojedynczego btysku wyniesie
0,681408, w przyblizeniu 0,7Ws. Zaraz,
zaraz, przeciez maksymalna energia jakg
moze przekaza¢ zastosowany w uktadzie
palnik wynosi 120Ws! Dlaczego wiec nie
mozemy zastosowac baterii kondensato-
réow o wieksze| pojemnosci i zwiekszy¢
mocy naszego stroboskopu? Niestety,
nie jest to mozliwe, poniewaz palnik juz
i tak pracuje na granicy swoich mozli-
wosci. Podawana przez producenta mak-
symalna energia btysku dotyczy typo-
wych warunkéw pracy palnika przezna-
czonego do wykorzystywania w fotogra-
ficznych lampach btyskowych, gdzie
czestotliwos¢ btyskow nie jest wieksza
od jednego na kilkanascie sekund. Nasz
stroboskop bedzie pracowat z czestotli-
woscig dochodzaca do 20 Hz i w takich
warunkach palnik pracujacy petng moca
ulegtby natychmiastowemu zniszczeniu.

Fragment uktadu z potencjometrem
P1, kondensatorem C15 i diakiem Q2
stuzy wyzwalaniu btyskéw stroboskopu
i regulacji ich czestotliwosci. Kondensa-
tor C15 taduje sie z szybkoscig zalezna
od potozenie suwaka potencjometru P1.
W uktadzie znajduje sie jeszcze jeden
element, ktéry byt stosowany w kon-
strukcjach serii 2000 tylko raz — diak.
Przypomnijmy sobie zasade jego dziata-
nia, ktéra jest nastepujaca: nie przewodzi
on pradu ponizej napiecia progowego,
zwykle ok. 12 ..20V. Jezeli jednak napie-
cie to zostanie przekroczone, diak zaczy-
na przewodzi¢ i w odréznieniu od diod
Zenera przewodzi prad, az napiecie spad-
nie do wartosci bliskiej zeru. W pewnym
momencie napiecie na kondensatorze
C15 osigga wartos¢ wigczania diaka.
Diak zaczyna przewodzi¢ roztadowujac
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kondensator poprzez bramke triaka Q1.
Wigczenie triaka Q1 spowoduje zwarcie
do minusa zasilania kondensatora C16
i przeptyw znacznego pradu przez pier-
wotne uzwojenie transformatora zapto-
nowego, a w konsekwencji indukowanie
sie impulsu wysokiego napiecia na
uzwojeniu wtérnym tego transformato-
ra. Wysokie napiecie przytozone do elek-
trody zaptonowej palnika powoduje zjoni-
zowanie resztek gazu w jego wnetrzu
i wyzwolenie btysku. Kondensatory bate-
r i -
i roztadowujg sie i opisany proces rozpo-
czyna sie od poczatku.

Wigczanie | wytgczanie naszego stro-
boskopu polegajgce na dotgczaniu uktadu
do zasilania 220VAC w wielu sytuacjach
moze okazaé sie co najmniej niewygod-
ne. Dlatego tez zastosowano dodatkowy
uktad sterujgcy zrealizowany na transop-
torze IC1. Petni on dwie, wazne funkcje.
Po pierwsze umozliwia wigczanie i wyta-
czanie stroboskopu za pomocg podawa-
nia na wejscie CON2 wysokiego lub nis-
kiego stanu logicznego, lub po, prostu na-
piecia o wartosci kilku kilkunastu voltow.
Druga, niemniej wazng funkcja petniong
przez transoptor jest odizolowanie beda-
cego pod napieciem sieci uktadu strobo-
skopu od uktadu nim sterujacego. Napie-
cie przebicia transoptora wynosi kilka ki-
lowoltéw, tak wiec mozemy zupetnie
bezpiecznie manipulowaé w ukfadzie ste-
rujgcym pracag stroboskopu.

Podanie stanu wysokiego na wejscie
CON2 spowoduje zaswiecenie diody
LED umieszczonej w strukturze transop-
tora IC1, a w konsekwencji przewodze-
nie potgczonego z nig optycznie fototran-
zystora. Kondensator C15 zostanie trwa-
le zwarty do minusa zasilania i generacja
impulséw wyzwalajgcych triak Q1 zosta-
nie zatrzymana. Tak wiec w naszym ukta-
dzie stan wysoki na wejsciu powoduje
wylgczenie stroboskopu, a stan niski je-
go wiaczenie.

Montaz i uruchomienie
Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono mo-
zaike sciezek dwoch ptytek drukowanych
oraz rozmieszczenie na nich elemen-
tow. Zanim jednak wezmiemy sie za
budowe uktadu, pora na wazne
ostrzezenie. Podczas urucha-
miania ukfadu prawie cata
ptytka obwodu drukowa-
nego znajdzie sie nie
tylko pod niebez-
piecznym dla zycia
napieciem sieci ener-
getycznej. Wystapi na
niej takze, réwnie grozne na-
piecie state o wartosci ponad
600VDC! Dlatego tez, jezeli nie
jestesmy catkowicie pewni swoich

Uwaga!
W urzqdzeniu
wystepujq napiecia
mogqce stanowic Smiertel-
ne zagrozenie dla zycia! Osoby
niepetnoletnie mogq wykonac i uru-
chomic opisany uktad tylko
pod opiekqg wykwalifi-
kowanych oséb
dorostych.

umiejetnosci powinnismy poprosié¢ o po-
moc kogo$ bardziej doswiadczonego.
W kazdym przypadku w pomieszczeniu,
w ktérym uruchamiaé bedziemy strobo-
skop jeszcze bez obudowy, powinna
przebywac¢ druga osoba, znajgca zasady
udzielania pierwszej pomocy. Pamietajcie
takze o zasadzie pracy jedng reka!

Montaz wieksze] ptytki wykonujemy
w typowy sposoéb, rozpoczynajgc od ele-
mentéw o najmniejszych gabarytach,
a konczac na wlutowaniu kondensato-
réw wysokonapieciowych. Pod transop-
tor warto zastosowaé podstawke. Nato-
miast montazowi mniejszej ptytki nalezy
poswieci¢ teraz chwile uwagi. Ptytka ta
zostata zaprojektowana w taki sposob,
aby umozliwi¢ umieszczenie palnika
wraz z transformatorem zaptonowy we-
wnatrz obudowy wrecz idealnie nadaja-
cej sie do tego celu. Obudowg taka jest
lampa $wiattg cofania, jaka mozemy na-
by¢ za niewielkie pienigdze w kazdym
sklepie z artykutami motoryzacyjnymi.
Palnik musi zosta¢ zamocowany na ptyt-
ce pionowo, ale w zadnym wypadku nie
powinien zosta¢ do niej przylutowany!
Palnik mocno nagrzewa sie podczas pra-
cy i poniewaz rozszerzalnosé cieplna la-
minatu i szkfa sg rézne, mogtby peknac.
Autor poleca wtasny, wyprébowany
w prototypie sposdb zamocowania palni-
ka. Nalezy w tym celu wykorzysta¢ jedno
ze ztgczy wymontowanych z tzw. kostki
elektrotechnicznej. Ztacze takie przecina-
my na dwie czesci i do kazdej z nich przy-
lutowujemy odcinek srebrzanki lub dos¢
grubego drutu miedzianego. Nastepnie
drutu przektadamy przez otwory ozna-
czone na ptytce symbolem ,x" i przylu-
towujemy od strony $ciezek do punktéw
oznaczonych ,+" i ,-". Nastepnie, zwra-
cajac bacznag uwage na biegunowosé za-
silania, przykrecamy palnik do dwaéch, za-
opatrzonych w $rubki ztgcz. Takie zamo-
cowanie palnika jest catkowicie pewne
mechanicznie, a jednoczesnie zabezpie-
cza przed powstaniem na nim naprezen
termicznych.

Jeszcze jedna uwaga dotyczgca mon-
tazu palnika. Jako elektrode wysokona-
pieciowg producent zastosowat
w nim pasek przewodzacej prad
farby. Jest to rozwigzanie dobre
w przypadku stosowania pal-
nika w lampie btyskowej.
W stroboskopie jednak
palnik do$¢ inten-

sywnie sie na-

grzewa i zdarza sie
ze farba wypala sie
i odpada od szklanej po-
wierzchni banki. Najlepiej
wiec jest wyprzedzi¢ wypadki
i usung¢ delikatnie farbe z po-
wierzchni palnika, a nastepnie owi-
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Rys. 3. Schemat montazowy
ng¢ go kilkoma zwojami
cienkiego przewodu, przy-
lutowanego nastepnie do
metalowego mostka, lub
bezposrednio do wypro-
wadzenia transformatora
zaptonowego.
Przechodzimy teraz do
najwazniejszego chyba
etapu montazu strobosko-
pu — obudowy. Palnik wraz
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samochodowego $wiatta
cofania (stosowana
w  FIAT126). Natomiast
sam ukfad elektroniczny bezwzglednie
musimy zamontowaé¢ w bardzo solidnej
obudowie, metalowej lub z tworzywa
sztucznego. Jakiekolwiek prowizorki czy
przystowiowe ,pudetka od butéw"” sg
absolutnie niedopuszczalne i mogg gro-
zi¢ nieszczesliwym wypadkiem! W ofer-
cie AVT znajduje sie co najmniej kilka ro-
dzajéw obudoéw, ktére moga nadawaé
sie do wykorzystania przy budowie na-
szego stroboskopu. Prototyp zostat
umieszczony w obudowie plastykowej

Rys. 4. Schemat montazowy

typu KM . Natomiast stosowanie obudo-
wy metalowej wymaga szczegdlnie sta-
bilnego i pewnego zamocowania ptytki
i wykonania nieco trudniejszych niz
w przypadku obudowy z tworzywa prac
mechanicznych.

Obie ptytki uktadu lampy strobosko-
powej musza by¢ ze sobg potaczone za
pomocyg krétkiego odcinka przewody
trzy zytowego. Tu takze jakiekolwiek
prowizorki i stosowanie przewodoéw
zbyt cienkich i w kiepskiej izolacji jest

absolutnie niedopuszczalne! Najbardziej
odpowiednim rodzajem przewodu jest
trojzytowy kabel stosowany przy dota-
czaniu urzadzen elektrycznych do sieci
energetycznej.

Zbigniew Raabe

Kemplet podzespotéw z plytkg jest
dostepny w sieci handlowej AVT jako
Jkit szkolny” AVT-2260.

cigg dalszy ze str. 63

zbudowany z bramka U1A. Ten drugi
generator bedzie na przemian wtaczat
i wytgczat tranzystory T1 — T3. Gdy tran-
zystory bedg przewodzi¢, przejma na
siebie prad diod LED D4 - D6, powodu-
jac ich gasniecie. Tym samym diody
LED bedg miga¢ w rytm generatora
UTA. Miganie diod mozna wyltgczyé,
zwierajac na chwile zasilanie przycis-
kiem S1. Powrot przerzutnika U1B, U1D
do stanu spoczynkowego zapewniajg
elementy R24, C8.

Montaz i uruchomienie
Wskaznik mozna zmontowac¢ na ptyt-
ce pokazanej na rysunku 3. Montaz jest
klasyczny: najpierw elementy bierne, po-
tem potprzewodniki. Uktad zmontowany
ze sprawnych elementéw nie wymaga
uruchamiania | od razu pracuje popra-
wnie. Uktad nalezy umiesci¢ w solidnej

obudowie, skutecznie zabezpieczaja-
cej przed porazeniem.

Zastosowanie kondensatora
C4 o pojemnosci 47nF daje
duzg czutos¢ uktadu. Syg-
nalizacja zostanie wig-
czona, gdy napiecie
jednej z faz zmniej-
szy sie juz o okoto 20V
w stosunku do pozosta-
tych. Czuto$¢ te mozna zmie-
nia¢, dobierajgc pojemnos¢ kon-
densatora (mniejsza pojemnos¢ C4
= wieksza czutos¢), ewentualnie sto-
sujgc R22 dla zmniejszenia czutosci.

Skutecznos$¢ zabezpieczenia mozna
sprawdzi¢ w ,,warunkach bojowych”, do-
taczajac uktad do zaciskéw silnika trojfa-
zowego i wykrecajgc jeden bezpiecznik
W czasie pracy tego silnika — sygnalizacja
powinna sie wigczy¢ Gdyby byto inaczej,
nalezy zmniejszy¢ pojemnosc C4.
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Nalezy pamietac, ze na elemen-
tach uktadu wystepujg napiecia
do 400V (miedzyfazowe na-
iecie sieci), dlatego nale-
2y zachowad¢ szczegol-
ng ostroznos¢ i ni-
gdy nie ekspery-
mentowac z ukta-
dem bez podjecia
skutecznych srodkow
bezpieczenstwa (nie doty-
ka¢ w zadnym wypadku ptyt-
ki, gdy uktad jest dotgczony do
sieci; obowigzkowa obecnosé dru-
giej osoby).
Piotr Gérecki
Zbigniew Ortowsk

67





