
Schemat elektryczny gwiazdki zosta³ przedstawiony na rysunku 1.  Sercem uk³adu jest uk³ad scalony 4060 wykonany 
w technologii CMOS.  4060 jest uk³adem zawieraj¹cym w swojej strukturze dwa bloki funkcjonalne: uk³ad generatora 
RC i binarny dzielnik czêstotliwoœci o maksymalnym stopniu podzia³u 14. Elementami decyduj¹cymi o czêstotliwoœci 
pracy generatora s¹ wy³¹cznie elementy RC: R1, R2 i C1. Generator po³¹czony jest wewn¹trz struktury uk³adu 
scalonego z czternastostopniowym licznikiem binarnym. Do sterowania zasilaniem diod wykorzystamy trzy najstarsze 
wyjœcia tego licznika: Q12, Q13 i Q14. Stany logiczne na tych wyjœciach bêd¹ siê zmieniaæ tak, jak pokazano w tab. 1.

Tab. 1.

Krok Q14 Q13 Q12
1 L L L
2 L L H
3 L H L
4 L H H
5 H L L
6 H L H
7 H H L
8 H H H
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Ró¿ne elektroniczne “b³yskotki” szczególnie 
dobrze nadaj¹ siê na ozdoby choinkowe i 
posiadaj¹ jedn¹, wielk¹ zaletê: w odró¿nieniu 
od zasilanych z sieci lampek czy bêd¹cych 
czêsto przyczyn¹ po¿aru zimnych ogni, s¹ 
ca³kowicie bezpieczne w u¿yciu. Natomiast 
odpowiedŸ na pytanie, czy zimne œwiat³o diod 
œwiec¹cych jest równie mi³e i nastrojowe jak 
œwiat³o œwiec, jest ju¿ sprawa indywidualnego 
gustu. Czy jednak ktoœ tego chce, czy nie, 
postêpu techniki i wywo³anych nim zmian w 
naszych obyczajach nie zatrzymamy. 
Proponowany uk³ad zosta³ opracowany z 
myœl¹ o pocz¹tkuj¹cych elektronikach, nawet 
takich, którzy po raz pierwszy wezm¹ 
lutownicê do rêki. Zrealizowany na zaledwie 
jednym uk³adzie scalonym "uk³adzik" mo¿e 
zostaæ zmontowany w parê minut, a zakup 
u¿ytych do jego budowy czêœci z pewnoœci¹ nie 
nadszarpnie przedœwi¹tecznego bud¿etu 
domowego. Ozdobienie choinki nie jest 
jedynym zastosowaniem naszej gwiazdki. 
Nadaje siê ona doskonale jako fragment 
bo¿onarodzeniowej reklamy w witrynie sklepu 
czy w firmie. 
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Opis uk³adu

• wymiary p³ytki: 120mm

• zasilanie: 5...12V DC
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£atwo zauwa¿yæ, ze podczas jednego cyklu pracy licznika na u¿ywanych przez nas wyjœciach pojawi¹ siê wszystkie 
mo¿liwe kombinacje stanów logicznych. Do wyjœæ licznika do³¹czone s¹ za poœrednictwem rezystorów ograniczaj¹cych 
pr¹d pobierany z uk³adu U1 trzy tranzystory: T1. T2 i T3. Ka¿dy z tych tranzystorów zasila “od minusa” zespó³ z³o¿ony z 
szeœciu diod LED. Zapalaj¹ce siê w ró¿nych kombinacjach trzy takie zespo³y zrealizuj¹ wszystkie mo¿liwe do osi¹gniêcia 
zestawienia kolorów. U¿ycie w uk³adzie diod w kolorach RGB (czerwony, zielony, niebieski) da³oby najlepszy efekt 
mieszania barw metod¹ addytywn¹, lecz z powodu wysokich cen diod niebieskich spowodowa³oby znaczne podwy¿szenie 
kosztów wykonania uk³adu. Jednym z za³o¿eñ konstrukcyjnych przyjêtych podczas projektowania uk³adu by³ ma³y pobór 
pr¹du. Tranzystor T4 sterowany jest z wyjœcia Q4 U1, na którym czêstotliwoœæ przebiegu prostok¹tnego jest znacznie 
wy¿sza od maksymalnej czêstotliwoœci migotania diod jak¹ mo¿e zaobserwowaæ ludzkie oko. Tranzystor ten zasila od 
strony plusa zasilania wszystkie aktualnie w³¹czone zespo³y diod. Ich impulsowa praca powoduje dwukrotne zmniejszenie 
poboru pr¹du przy zachowaniu tej samej (pozornie) si³y ich œwiecenia.
Dioda D19 do³¹czona bezpoœrednio do wyjœcia Q9 U1 jest dodatkowym elementem dekoracyjnym, umieszczonym w 
centrum gwiazdki. Dioda ta migocze z czêstotliwoœci¹ ok. 20Hz. 
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Rys. 1 Schemat elektryczny  

Monta¿ i uruchomienie
Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej przedstawiono na rysunku 2. Monta¿ uk³adu bêdzie bardzo prosty, ale 
zupe³nie nietypowy: wszystkie elementy z wyj¹tkiem diod LED zostan¹ umieszczone od strony lutowniczej. Bêdzie to jakby 
monta¿ “pseudo SMD”, z zastosowaniem normalnych elementów do monta¿u przewlekanego. By³a to jedyna metoda ukrycia 
pod p³ytk¹ elementów elektronicznych, które byæ mo¿e szpeci³yby nasz¹ gwiazdkê. Zastosowanie podzespo³ów SMD z 
pewnoœci¹ znacznie utrudni³oby, a pocz¹tkuj¹cym konstruktorom nawet uniemo¿liwi³oby wykonanie uk³adu. Zanim jednak 
cokolwiek przylutujemy do p³ytki musimy zastanowiæ siê nad sposobem wykoñczenia naszej gwiazdki. Dostarczona w kicie 
p³ytka ma stronê opisowa w kolorze granatowym z naniesionym na ni¹ rysunkiem gwiazdy szeœcioramiennej w kolorze 
bia³ym. W zasadzie nie s¹ wiêc potrzebne jakiekolwiek zabiegi upiêkszaj¹ce nasz¹ zabawkê. Nie ka¿demu musi siê jednak 
podobaæ bia³a gwiazdka, która zgodnie z tradycj¹ powinna byæ raczej srebrna lub z³ota. Najprostsz¹, ale jednoczeœnie 
najmniej precyzyjn¹ i efektown¹ metod¹ by³oby wymalowanie gwiazdy w ¿¹danym kolorze na powierzchni p³ytki. Autor 
chcia³by zaproponowaæ nieco inny sposób wykoñczenia gwiazdki: z zastosowaniem papieru samoprzylepnego w dowolnym 
kolorze. Papier taki z ³atwoœci¹ (szczególnie teraz w okresie przedœwi¹tecznym) nabêdziemy w sklepach papierniczych. Z 
pewnoœci¹ zauwa¿yliœcie ju¿ jakieœ dziwne otworki wywiercone w p³ytce i pozornie do niczego nie s³u¿¹ce, umiejscowione w 
wêz³owych punktach rysunku gwiazdy. Zaraz dowiemy siê, do czego one bêd¹ potrzebne. Kolejnoœæ postêpowania bêdzie 
nastêpuj¹ca. Ca³¹ powierzchniê p³ytki oklejamy papierem samoprzylepnym. Je¿eli podczas naklejania papieru pozostan¹ pod 
nim b¹belki powietrza, to mo¿emy ³atwo je usun¹æ nak³uwaj¹c papier cienk¹ ig³¹ i wyduszaj¹c powietrze spod papieru. 
Nastêpnie odwracamy p³ytkê i cienk¹ ig³¹ nak³uwamy papier poprzez te tajemnicze otworki w p³ytce. W ten sposób 
zaznaczyliœmy na papierze wszystkie wêz³owe punkty rysunku gwiazdy, której zarys wystarczy teraz naci¹æ ostrym no¿em i 
usun¹æ zbêdne kawa³ki papieru. W papierze musimy tak¿e przek³uæ otwory, przez które póŸniej przewleczemy nó¿ki diod 
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Rys. 2 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej

Rys. 3 Rys. 4

œwiec¹cych. Srebrna lub z³ota gwiazda na granatowym tle bêdzie z pewnoœci¹ bardzo efektowna. 
Przed monta¿em dostarczone w kicie podzespo³y musimy odpowiednio spreparowaæ. Zacznijmy od uk³adu scalonego, którego 
nó¿ki musimy “przystrzyc” równo z jego doln¹ powierzchni¹. Czynnoœæ t¹ mo¿emy wykonaæ za pomoc¹ ostrych no¿yczek lub 
specjalnej obcinarki do koñcówek podzespo³ów,tak jak pokazano na rys. 3. Po przygotowaniu uk³adu scalonego do monta¿u 
musimy podobnie spreparowaæ rezystory. Koñcówki tych podzespo³ów zaginamy pod k¹tem prostym i obcinamy ok. 1 mm od 
ich krawêdzi( patrz rys. 3). Podobnie postêpujemy z kondensatorami i tranzystorami, które musz¹ byæ przylutowane do p³ytki 
w pozycji le¿¹cej. Przylutowanie podzespo³ów do p³ytki  bêdzie wymaga³o jedynie odrobiny zrêcznoœci i z pewnoœci¹ nie 
sprawi nikomu k³opotu. Po³o¿enie pierwszej nó¿ki uk³adu zosta³o zaznaczone na p³ytce, podobnie jak punkty lutownicze 
emiterów tranzystorów. Rozk³ad wyprowadzeñ tych elementów zosta³ pokazany na rysunku 4. Jako ostatnie lutujemy diody 
œwiec¹ce. Musimy tu pamiêtaæ o jednej zasadzie: w jednej grupie diod, zasilanej przez jeden tranzystor i rezystor 
szeregowy nie wolno mieszaæ ze sob¹ kolorów diod!
Po zmontowaniu uk³ad nie wymaga jakichkolwiek czynnoœci uruchomieniowych i “odpala” natychmiast. Mo¿na jedynie 
poeksperymentowaæ z doborem wartoœci rezystorów R1 i R2 lub kondensatora C1, uzyskuj¹c ró¿n¹ czêstotliwoœæ migotania 
diod.
Uk³ad mo¿e byæ zasilany z dowolnego zasilacza pr¹du sta³ego o napiêciu 5...12V. Ze wzglêdu na bardzo ma³y pobór pr¹du 
mo¿na tak¿e zastosowaæ bateriê lub cztery bateryjki R6 umieszczone w koszyczku.
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Wykaz elementów
Rezystory:
R1, R2: ..................................................................100kW
R3, R4, R5, R9: ...................................................... 5,6k
R6, R7, R8: ..............................................................100
Kondensatory
C1: ..............................................................................1nF
C2: ...................................................................100µF/16V
C3: ..........................................................................100nF
Pó³przewodniki
D1...D19: .......................LED 5...10mm w trzech kolorach 
                   (Po 6 ka¿dego koloru + jedna o podwy¿szonej jasnoœci)

T1, T2, T3: ..............................................................BC548
T4: ..........................................................................BC557
U1: ............................................................................4060 
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Zestaw powsta³ na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elektronice Praktycznej 08/10

www.ep.com.pl

Oferta zestawów do samodzielnego monta¿u dostêpna jest na stronie internetowej www.sklep.avt.pl

Dzia³ pomocy technicznej: 
tel.:(22) 257-84-58 
serwis@avt.pl

Producent:
AVT-Korporacja sp. z o.o.
ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa

tel.: (22) 257-84-50
fax: (22) 257-84-55
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