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W urzadzeniu wystepuja wysokie napie-
cia, grozne dla zycia i zdrowia. Osohy
niepetnoletnie moga wykona¢ i urucho-
mié uktad wyiacznie pod opieka wykwa-
lifikowanych opiekundéw.

Do czego to stuzy?
Stopniowo zdobywa popularnos¢ wykony-
wanie ptytek drukowanych metoda fotoche-
miczna. Metoda ta, mimo ze trudna i dosy¢
kosztowna, daje dobre efekty. Wiele osob
obawia si¢ tej metody, a groz¢ u nich budzi
problem naswietlania. Jest to wazny mo-
ment. Warto utatwié sobie zycie, a jesli uzy-
wamy zarowki UV, przedtuzyé zywotnosé
tej, badz co badz, drogiej zarowki. Prezento-
wane urzadzenie odmierza czas naswietlania
i dodatkowo zapewnia tagodny start, zwigk-
szajac czas eksploatacji zarowki UV.

Jak to dziata?

Schemat ideowy zaprezentowany zostal na
rysunku 1. Jak widaé, urzadzenie opiera si¢
na generatorze z licznikiem typu 4060 pracu-
jacym w roli timera oraz na wzmacniaczu
operacyjnym LM358. Pierwszy wzmacniacz
wykorzystywany jest w roli komparatora
przy sterowaniu fazowym zaréwki. Na dru-
gim wzmacniaczu, zawartym w ukltadzie
LM358, zbudowany zostal nietypowy, ale
w pelni funkcjonalny przerzutnik zblizony
dziataniem do przerzutnika RS. Z urzadze-
niem bedziemy mieli kontakt w réznych oko-
licznos$ciach, dlatego w zasilaczu zastosowa-
ny zostal transformator sieciowy. Budowa
samego zasilacza jest nietypowa, a wszystko
dlatego, ze zasilacz dostarcza nie tylko na-
pigcia dla pozostatych elementéw uktadu, ale
i sygnatu wykorzystywanego przy sterowa-
niu fazowym zaroéwka. Prad z transformatora
po wyprostowaniu w mostku taduje konden-
sator elektrolityczny przez elementy

R1,R2,T1. Elementy te pozwalaja na syn-
chronizacj¢ sterownika z przebiegiem siecio-
wym. Na kolektorze T1 uzyskujemy prze-
bieg prostokatny o czgstotliwosci 100Hz po-
kazany na rysunku 2.

Kazda z polowek sinusa pochodzaca
z mostka laduje kondensator C1 przez R2.
Poniewaz warto$¢ R2 jest duza, odklada sig¢
na nim napigcie wystarczajace do otwarcia
T1. Tranzystor T1 otwiera si¢ i przez okoto
Sms zasila prosciutki generator pity. Dodany
rezystor R1 ma na celu ograniczy¢ prad ba-
zy T1, bo tak naprawde C1 przez wigkszos¢
czasu taduje si¢ przez zlacze bazy. Rozwia-
zanie z tadowaniem C1 przez ztacze bazy
i rezystorem R2 o duzej wartosci wybrane
zostalo doswiadczalnie. Tylko przy takich
elementach na kolektorze T1 uzyskujemy
fadny przebieg zblizony do prostokata (rys.
2). Gdyby przenies¢ rezystor ograniczajacy
z emitera w miejsce potaczenia bazy T1,C1,

v

uzyskamy na nim spadek napigcia. Napigcie to
bedzie efektem przeplywajacego pradu bazy.
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Przy najwigkszym pradzie potencjal bazy po-
dniesie si¢ 0 2V, podobnie napigcie na kolek-
torze T1 i w efekcie uzyskamy przebieg z ry-
sunku 2 z zaokraglonymi wierzchotkami.
Podobne zaokraglenia bedzie mieé¢ przebieg,
gdyby zdecydowanie zmniejszy¢ wartosé
R2. Teraz uktad bedzie zasilany przez R2, ale
spadek napigcia na nim bedzie niewielki i T1
nie bedzie otwiera¢ si¢ w pelni. Obwod
z tranzystorami T2, T3 to prosciutki genera-
tor pily. Zadaniem generatora pily jest do-
starczenie liniowo narastajacego napigcia,
ktore poréwnywane jest w komparatorze
z napigciem z C8. Podstawa dzialania gene-
ratora jest powolne tadowanie pojemnosci
C5 przez rezystor RS i szybkie roztadowanie
przez T3. T2 Posredniczy w sterowaniu T3.
Zamyka T3 na czas tadowania pojemnosci
C5 i otwiera T3 na koncu tej fazy. Ladowanie
pojemnosci przez rezystancje nie daje ideal-
nie liniowego przebiegu, niemniej W pew-
nym zakresie przebieg ten jest zblizony do
pily, a poza tym obwod taki ma spora zaletg;
jest prosty. Wyjasnienia wymaga jeszcze rola
dwu diod D1 i D2. Dioda D1 uniemozliwia
roztadowanie si¢ pojemnosci przez bazg T2
i zablokowanie pracy generatora. Dioda D2
dodana zostata po probach. Dzigki niej C5
nie rozladowuje si¢ calkowicie. Napigcie,
ktore pozostanie na C5, bedzie wyzsze od te-
g0, ktore pojawi si¢ na R15. Nawet niewiel-
kie napigcie na R15 uniemozliwitoby calko-
wite zataczenie komparatora U3A, a jest to
warunek przekazania petnej mocy do odbior-
nika. Napigcie na R15 mozna okreslié,
w przyblizeniu bedzie efektem pradu polary-
zacji wejscia komparatora i uptywnos¢ kon-
densatora C8.

Przebieg na kondensatorze C5 przedsta-
wia rysunek 3.

Samo sterowanie fazowe odbiornika jest
aktywne tylko na krotko na poczatku i na
koncu kazdego zataczenia odbiornika. Spo-
kojne zataczenie i wylaczenie odbiornika nie
jest tylko dodatkiem. Spelnia wazna role,
szczegblnie bezposrednie zalaczenie tak
mocnej zarowki (typowo 250W) moze byc¢
dla niej $miertelne. Przesledzmy przebieg
pelnego cyklu pracy. Zaraz po wyzwoleniu
uktadu klawiszem START przestaje funkcjo-
nowac blokowanie komparatora U3A (ele-
menty D6, R14) i rozpoczyna si¢ powolne
roztadowanie (w zasadzie tadowanie) CS8.
Stopniowo obniza si¢ napigcie na wejsciu od-
wracajacym komparatora. Napiecie to na bie-
zaco porownywane jest z przebiegiem pito-
ksztattnym. Poczatkowo tylko wierzchotki
pity maja wyzsza amplitud¢ niz napigcie
z C8 i na krotko wyzwalaja komparator,
przebieg wyglada jak na rysunku 4.

Mamy wtedy krotkotrwale przewodzenie
triaka, zarowka $wieci blado, w zasadzie za-
rzy si¢. Poniewaz musimy odczekiwaé pe-
wien czas, aby wystarczajaco naladowat si¢
C5 i przerzucit komparator, mamy do czynienia

z op6znieniem, co dla przebiegu przemienne-
go przektada si¢ na przesuniecie fazy.
Opoznienie jest duze, czas przewodzenia
triaka krotki (rys. 4) wigc, nazwijmy to po
ksiazkowemu, uzyskujemy duzy kat (duze
przesunigcie fazy) zaptonu triaka. Jest to
okoto 150 w stosunku do okoto 180, kiedy to
triak wylacza si¢ samoczynnie. Sytuacja ta
nie trwa dtugo, napiecie na C8 obniza si¢ sta-
le, a triak zalacza si¢ na coraz to dluzej, aby
w koncu zataczy¢ si¢ na state. Fazg koncowe-
go zalaczania pokazuje przebieg z rysunku 5.
Gdy CS8 roztaduje si¢ ponizej dolnego progu
przelaczania komparatora, odbiornik zosta-
nie zalaczony na state. Od momentu wyzwo-
lenia uktadu pracuje generator 4060, odlicza-
jac nastawiony czas. Po uptywie czasu nasta-
pi przelaczenie przerzutnika zbudowanego
na U3B. Na wyjscie U3B powrdci stan wyso-
ki. C8 roztaduje si¢ (roztaduje si¢, poniewaz
wlaczony jest do plusa zasilania) przez R14
i D6. Napigcie na wejsciu odwracajacym
komparatora U3A podniesie si¢, a cata pro-
cedura z fazowym sterowaniem przebiegnie
w odwrotnej kolejnosci do startu. Tym razem
wylaczanie nastgpi btyskawicznie; stata cza-
sowa R14, C8 jest 10 razy mniejsza od R15,
C8. W catlym urzadzeniu do opisania pozo-
stal jeszcze sposob polaczenia generatora
4060 z przerzutnikiem U3B.

Uktad 4060 pracuje w typowej dla siebie
konfiguracji. Czestotliwo$é pracy wewnetrz-
nego generatora zostala tak dobrana, aby na
wyprowadzeniach Q12, Q13 i Q14 uzyskaé
przebiegi o okresie 3min. 6min. i 12 minut.
Pewien klopot byt z uzyskaniem czasu pracy
rownym 9min. Nie jest to wielokrotnosé
wczesniej wymienionych, a niekiedy stosuje
si¢ taki czas naswietlania. Na cale szczgscie
wlasnie 9 minut potrzeba, aby na wyprowa-
dzeniach Q13 i Q14 jednoczesnie pojawily
si¢ ,,1”. Fakt ten wykorzystany zostat przy bu-
dowie prostej bramki AND opartej o diody
D3, D4, DS. Uktad U3B pracuje jako prze-
rzutnik. Przyjmujac, ze wyjscie (pin 7) be-
dzie wyjsciem typu Q zwyczajnego przerzut-
nika RS, uzyskujemy zaleznos¢: wejscie

Rys. 3 - Przebieg na kondensatorze C5

nieodwracajace wzmacniacza jest wejSciem
S (ustawia przerzutnik), a wejscie odwraca-
jace jest odpowiednikiem przerzutnikowego
R. Zaraz po zalaczeniu zasilania nastgpuje
ustawienie przerzutnika dzigki obecnosci
kondensatora C6. Na wyjsciu panuje stan
wysoki, ktory blokuje generator 4060, a tak-
ze uniemozliwia roztadowanie si¢ C8. Naci-
$niecie przycisku START sprawia, ze na
wejsciu R pojawia si¢ napiecie wyzsze od
obecnego na wejsciu S 1 w efekcie przela-
czenie przerzutnika. Dzigki silnemu sprzeze-
niu zwrotnemu stan taki utrzymuje si¢ do
momentu odliczenia ustawionego czasu
przez 4060. Wtedy opadajace zbocze ktore-
go$ z wybranych wyjs¢ Q uktadu 4060 gene-
ruje za posrednictwem C7 krotki ujemy im-
puls i ponownie ustawia przerzutnik. Jest to
rownowazne z podaniem dodatniego impul-
su z diodowej bramki AND na wejscie S, po
wybraniu czasu 9min. Warto zauwazy¢, ze
taki przerzutnik ma wejscia reagujace na po-
laryzacje sygnatu wejsciowego. Dodatni im-
puls na R resetuje przerzutnik, ale ujemy im-
puls na tym wejsciu ustawi przerzutnik.
W czesci potaczonej bezposrednio z siecig
zastosowano prosty filtr LC. Rezystor R18
ma na celu ograniczenie krotkotrwatego sa-
mozaptonu optotriaka wystepujacego czasa-
mi przy podtaczaniu uktadu do sieci.
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Rys. 5 - Przebieg sterujacy triaka
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Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy przedstawiony zostat
na rysunku 6. Montaz nalezy przeprowa-
dzi¢ w typowej kolejnosci, rozpoczynajac od
rezystorow i podstawek pod uktady scalone.
Na koncu montujemy transformator siecio-
wy. W podstawki wktadamy uktady scalone,
poza optotriakiem. Triak powinno wyposa-
zy¢ si¢ w niewielki radiatorek. Do$wiadcze-
nie pokazato, ze dla zarowki 250W wystar-
czy kawatek blaszki aluminiowej o wymia-
rach 15mm na 30mm. Przed pierwszym wia-
czeniem w miejsce optotriaka w podstawce
umieszczamy diod¢ LED. Umieszczamy ja
tak samo jak wystepuje dioda w optotriaku,
tj. anoda 1, katoda 2. Zalaczamy zasilanie.
W tym miejscu nalezy przypomnieé, ze
mamy do czynienia z urzadzeniem zasila-
nym wprost z sieci i nalezy zachowaé
wszelkie $rodki bezpieczenstwa. Wybiera-
my czas np. 3 minuty i naciskamy przycisk
START. Dioda powinna stopniowo rozswie-
tli¢ si¢ 1 §wieci¢ przez wybrany czas. Korek-
¢ji czasu dokonujemy poprzez zmiang rezy-
stora R7. Dla opisywanych czaséw nalezy
tak dobra¢ warto$¢ R7, aby na ndzce 9 U2
uzyskac¢ przebieg 22Hz. Wkladamy optotriak
w podstawke i mozemy powtorzyc¢ test. Uru-
chomiony uktad nalezy koniecznie umiescic¢
w plastikowej obudowie. Jesli bedziemy
czgsto zmienia¢ czas naswietlani, to listwe
goldpindw musimy wyprowadzi¢ na ze-
wnatrz. Jesli jednak sporadycznie bedziemy

zmieniaé czas, wystarczy przedhuzy¢ klawisz
START. W przypadku probleméw z urucho-
mieniem uktadu pomocne beda zamieszczo-
ne przebiegi.

Na koniec chciatbym podzieli¢ si¢ uwaga-
mi co do samego naswietlania. Czas 3 minut
w zupelnosci wystarcza przy naswietlaniu
przez pojedyncza kartk¢ i po zastosowaniu
transparentu. Dowodem jest chociazby ptyt-
ka opisywanego sterownika. Czasem stosuje
si¢ utamkowe czasy naswietlania typu 3min.
20 sek. Nie jestem przekonany do tego typu
zabiegow. Jesli nie wyjdzie nam ptytka, po-
wodow moze by¢ wiele, utrzymujac jednako-
wy czas i odlegto$¢ naswietlania w duzym
stopniu wykluczamy btad w tym etapie.

Michal Stach

Na plytce drukowanej
brakuje polaczenia
rezystora R6 z
rezystorem R7.

Rys. 6 Schemat montazowy

Podczas montazu

nalezy polaczy¢ ze

I sobg wskazane

koncowki rezystoréw.
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Wykaz elementow

Rezystory
Rl 470Q
R2,R4-R6R8 ................ 47kQ
R3 22kQ
R7 .o 270kQ2™ patrz tekst
RO,RIORTIRIS ... oo 100kQ
RI2 .o 1MQ
Ri4 .. ..o 470kQ
RI5 o 4,7MQ
RI6 ... 1,5kQ
RI7 2200
RI8 .o 2,7kQ
Kondensatory
Cl o 1000pF/25V
C2 i 100nF
C3 o 47uF/16V
C4C6 ... 100nF MKT
C5 oo 220nF MKT
C7 o 10nF
C8 .o 1uF MKT
CO ... 100...220nF/630V
Potprzewodniki
ML mostek prostowniczy 1A
DI-D6 ... 1N4148
o BC557
T2T3 BC547
Qo BT136
Ul 78L12
U2 4060
U3 o LM358
Ud oo MOC3022, lub inny
bez detekcji przej$cia przez zero
Pozostate
Lo 300uH/1A
F1 .bezpiecznik 2A z podstawkg do druku
TST oo transformator TS2/56
J1J2 ... 7lacza Srubowe ARK2/500
J3J4 o pojedyncze zfgcza goldpin,
4 bolce + jumperek
ST pswitch 6mm

AVT jako kit szkolny A
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