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Prze³¹cznik zmierzchowy

Schemat ideowy uk³adu pokazano na rys. 1. Elementem wykonawczym zapalaj¹cym ¿arówkê jest triak T1. Na rysunku 
1 pokazano, ¿e obci¹¿eniem jest ¿arówka. W rzeczywistoœci obci¹¿eniem mo¿e byæ te¿ inny odbiornik, zasilany 
napiêciem 230V. W zestawie przewidziano traik o pr¹dzie pracy 6A, co umo¿liwia sterowanie ¿arówkami o mocy rzêdu 
kilkuset watów. Triak jest sterowany za poœrednictwem optotriaka U1. Proponowany optotriak typu MOC3040 ma 
wbudowane obwody gwarantuj¹ce w³¹czanie triaka tu¿ po przejœciu napiêcia sieci zasilaj¹cej przez zero. Dziêki temu 
uk³ad nie wprowadza zak³óceñ i nie wymaga stosowania filtrów przeciwzak³óceniowych zawieraj¹cych d³awiki i 
kondensatory. Uk³ad mo¿e te¿ pracowaæ z optotriakiem MOC3020, nie zawierajacym wspomnianego obwodu.
Uk³ad elektroniczny jest zasilany za poœrednictwem zasilacza beztransformatorowego, zawieraj¹cego elementy R1 - 
R3, C1 - C3, D1 - D5. Kluczowymi elementami zasilacza s¹ kondensatory C1 i C2. To one wyznaczaj¹ pr¹d, jaki z tego 
zasilacza mo¿na pobraæ. Rezystor R3 zabezpiecza diody przed uszkodzeniem wskutek du¿ego impulsu pr¹dowego, jaki 
móg³by pojawiæ siê w chwili w³¹czenia do sieci. Rezystory R1 i R2 s³u¿¹ do roz³adowania kondensatorów C1, C2 po 
od³¹czeniu od napiêcia zasilania. Dioda Zenera D5 jest niezbêdna, by zapobiec nadmiernemu narastaniu napiêcia na 
kondensatorze C3 (napiêcia zasilaj¹cego uk³ad) i tym samym uszkodzeniu tego kondensatora i uk³adu scalonego.
Sam uk³ad prze³¹cznika zmierzchowego zrealizowano w oparciu o kostkê CMOS 4093 zawieraj¹c¹ cztery 
dwuwejœciowe bramki NAND z wejœciem Schmitta (z histerez¹ na wejœciu). Ka¿dy uk³ad, który ma reagowaæ na 
bardzo wolne zmiany czynnika steruj¹cego (którym tu jest œwiat³o), obowi¹zkowo musi zawieraæ obwód zapewniaj¹cy 
choæby niewielk¹ histerezê. Bez histerezy, w okolicach progu prze³¹czania pojawi¹ siê zak³ócenia, powoduj¹ce miganie 
¿arówki. Uk³ad prze³¹cznika zawiera dwa generatory wykonane z bramkami U2A i U2C. Uk³ad zachowuje siê 
nastêpuj¹co: W spoczynku napiêcie na nó¿ce 1 bramki U2A jest ni¿sze od progu prze³¹czania, generatory nie pracuj¹, i 
na wyjœciu bramki U1D utrzymuje siê stan niski. Tym samym optotriak i triak s¹ wy³¹czone - ¿arówka jest wygaszona.
Oba generatory zaczynaj¹ pracowaæ w chwili, gdy napiêcie na nó¿ce 1 bramki U2A wzroœnie powy¿ej górnego progu 
prze³¹czania tej bramki. Jak widaæ z porównania wartoœci elementów R6C4 i R7C5, generator z bramk¹ U2A ma 
znacznie d³u¿szy okres (mniejsz¹ czêstotliwoœæ). Czas trwania stanu wysokiego na wyjœciu tej bramki wynosi kilka 

W³aœciwoœci

Opis uk³adu

• wbudowany obwód przeciwzak³óceniowy 
• element wykonawczy: TRIAK o obci¹¿alnoœci 6A
• zasilanie z sieci 230VAC
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Prosty uk³ad prze³¹cznika reaguj¹cego na 
œwiat³o. Mo¿e równie¿ s³u¿yæ do 
sterowania reklamy œwietlnej, oœwietlenia 
domu, sklepu, a tak¿e innych tego typu 
zastosowañ. P³ytka drukowana mieœci siê 
w typowej elektrycznej puszce 
instalacyjnej. 

Uwaga! 
W opisanym uk³adzie wystêpuj¹ 
napiêcia groŸne dla ¿ycia i zdrowia. 
Osoby niepe³noletnie mog¹ wykonaæ i 
uruchomiæ opisany uk³ad tylko pod 
opiek¹ wykwalifikowanych osób 
doros³ych.
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sekund. W czasie tych kilku sekund pracuje generator U2C i na jego wyjœciu kilkakrotnie pojawia siê na przemian, na 
ponad sekundê stan niski, potem stan wysoki, potem znów niski, itd. Tym samym w czasie pracy ¿arówka nie bêdzie 
œwieciæ œwiat³em ci¹g³ym, tylko co kilka(naœcie) sekund (wyznaczonych przez R6C4) bêdzie w³¹czana i wy³¹czana w 
rytm generatora U2C. Przebieg sygna³u na wyjœciu bramki U2D, a tym samym rytm zaœwiecania ¿arówki pokazany 
jest na rysunku 2. Oczywiœcie zarówno czas powtarzania porcji impulsów (R6C4), jak i czêstotliwoœæ impulsów (R8C5) 
mo¿na zmieniaæ w bardzo szerokich granicach, zmieniaj¹c pojemnoœæ kondensatorów C4 i C5 (Ale zawsze powinno byæ 
C4>C5). Dodatkowo mo¿na zmieniaæ wspó³czynnik wype³nienia przebiegu z obu generatorów, stosuj¹c diody D6, D7 
(dowolne, np. 1N4148) i rezystory R7, R9 (10kW...3,3MW). Przy pokazanym na rysunku kierunku w³¹czenia tych diod, 
zmniejszony zostanie czas trwania stanu niskiego. Gdy diody D6, D7 zostan¹ w³¹czone w przeciwnym kierunku, 
zmniejszony zostanie czas trwania stanu wysokiego (czyli skrócony zostanie czas œwiecenia ¿arówki).
Taki impulsowy sposób pracy ¿arówki jest dobry do reklamy œwietlnej, ale nie dla sterowania zewnêtrznym 
oœwietleniem domu. Gdy ¿arówka ma œwieciæ w sposób ci¹g³y, nie nale¿y montowaæ elementów R6, C4, R8, C5, 
natomiast wykonaæ zwory miêdzy punktami A-A1 i B-B1. Opisany uk³ad mo¿e tak¿e wykorzystywaæ tylko jeden 
generator, na przyk³ad do sterowania lamp¹ ostrzegawcz¹. Na rysunku 1 nie pokazano elementu œwiat³oczu³ego. Na 
p³ytce drukowanej zaprojektowanej do opisywanego uk³adu przewidziano miejsce na dwa potencjometry monta¿owe: 
PR1 i PR2. Jeden z nich zawsze zostanie zast¹piony elementem œwiat³oczu³ym. Chodzi³o tu o zapewnienie jak 
najwiêkszej uniwersalnoœci uk³adu. W olbrzymiej wiêkszoœci przypadków ¿arówka bêdzie zapalana po zapadniêciu 
zmroku. Aby to uzyskaæ, element œwiat³oczu³y nale¿y w³¹czyæ w miejsce potencjometru PR1 - wtedy zmniejszanie 
iloœci œwiat³a spowoduje wzrost napiêcia na nó¿ce 1 bramki U2A i w³¹czenie generatorów. W rzadkich przypadkach 
potrzebne bêdzie dzia³anie odwrotne: by uk³ad w³¹cza³ siê po oœwietleniu czujnika. Tak sytuacja mo¿e mieæ miejsce w 
systemie reklamy œwietlnej, albo w lampie ostrzegawczej, które maj¹ siê zaœwiecaæ na przyk³ad po oœwietleniu 
œwiat³ami przeje¿d¿aj¹cego samochodu. Wtedy element œwiat³oczu³y nale¿y wlutowaæ w miejsce potencjometru PR1.
Co mo¿e byæ elementem œwiat³oczu³ym?
W modelu zastosowano krajowy fotorezystor. Zamiast niego mo¿e byæ zastosowany dowolny fototranzystor, a nawet 
fotodioda. Kilka mo¿liwoœci pokazuje rys.3. Przy pod³¹czaniu fotoelementu (fototranzystora, fotodiody) o nieznanym 
uk³adzie wyprowadzeñ nie trzeba siê obawiaæ o uszkodzenie tego elementu, jeœli tylko potencjometr PR1 nie bêdzie 
skrêcony na zero omów. Przy odwrotnym w³¹czeniu fototranzystora lub fotodiody uk³ad nie bêdzie dzia³a³, ale nic siê 
nie stanie. Fotorezystor nie jest elementem biegunowym i mo¿na w³¹czyæ dowolnie. W zale¿noœci od zastosowanego 
fotoelementu, a tak¿e wymaganej czu³oœci w³¹czania i wy³¹czania, potrzebna bêdzie inna wartoœæ rezystancji nastawiona 
potencjometrem PR1. W zestawie zastosowano potencjometr o rezystancji 47kW, ale w niektórych przypadkach 
najprawdopodobniej zajdzie potrzeba zastosowania potencjometru o innej (wiêkszej) wartoœci. Dlatego w 
zestawiedodatkowo przewidziano drugi potencjometr monta¿owy o wartoœci 470kW. Oczywiœcie zawsze nale¿y 
stosowaæ tylko jeden potencjometr, w miejsce drugiego wlutowany bêdzie fotoelement.

Rys. 2 Schemat elektryczny 
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Uk³ad nale¿y zmontowaæ na p³ytce pokazanej na rys. 4. Monta¿ jest klasyczny, nie powinien sprawiæ ¿adnych 
k³opotów. Uk³ad scalony nale¿y w³o¿yæ do podstawki na samym koñcu. Uk³ad zmontowany ze sprawnych elementów 
nie wymaga uruchamiania, a jedyn¹ wymagan¹ regulacj¹ jest ustawienie progu zadzia³ania za pomoc¹ potencjometru.
Uwaga! Uk³ad nie ma obwodów oddzielenia galwanicznego i na jego elementach mo¿e wyst¹piæ pe³ne napiêcie sieci. 
Regulacjê potencjometru nale¿y przeprowadzaæ po od³¹czeniu od sieci 230V obu punktów S, N. W zale¿noœci od 
potrzeb, mo¿na zmieniæ wartoœci kondensatorów C4 i C5. Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e przy pierwszym w³¹czeniu, 
uzyskane czasy zazwyczaj bêd¹ krótsze ze wzglêdu na pr¹d up³ywu tych kondensatorów. Dlatego lepiej jest wczeœniej, 
przed zmontowaniem, zaformowaæ kondensatory C4 i C4 w³¹czaj¹c je na kilka godzin pod napiêcie 12...15V.
P³ytka drukowana ma takie wymiary, ¿e po obciêciu rogów da siê bez trudu umieœciæ w elektrycznej puszce 
instalacyjnej. Fotoelement mo¿na wówczas wystawiæ na zewn¹trz przez jeden z gumowych przepustów na kabel. W 
ka¿dym przypadku nale¿y zadbaæ o szczelnoœæ. Puszka instalacyjna w zasadzie zapewnia ochronê przed deszczem, ale 
sam¹ p³ytkê po zmontowaniu te¿ nale¿y zabezpieczyæ lakierem izolacyjnym lub zalew¹ silikonow¹. Jest to wa¿na 
sprawa, poniewa¿ uk³ad w wielu przypadkach bêdzie pracowa³ na otwartym powietrzu i zabezpieczenie przed wilgoci¹ 
jest absolutnie niezbêdne.

Rys. 4 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej

Rys.3 Mo¿liwoœci pod³¹czenia elementu œwiat³oczu³ego

Rys.2 Rytm pracy ¿arówki w wersji podstawowej

Monta¿ i uruchomienie
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Wykaz elementów
Rezystory:
R1,R2 ..........................................................470kW          
R3:.......................................................330W/0,5W     
R4: ................................................................100W
R5:.................................................................10kW           
R6,R8:............................................................1MW            
R10: ..............................................................680W          
PR1: ..............................................................47kW           
PR2: ............................................................470kW
*......................dowolny fotorezystor np. RPYP131
Kondensatory:
C1,C2: .................................................220nF/400V 
jeœli C1 ma pojemnoœæ 470nF nie montowaæ C2    
C3:.........................................................470µF/16V      
C4:...........................................................22µF/16V        
C5:..........................................................2,2µF/16V       
Pó³przewodniki:
D1-D4: .......................................................1N4001
D5:..............................................dioda Zenera 12V         
T1: ......................................dowolny triak 6A/600V
U1:.....................optotriak MOC3040 (lub3041-43)   
U2: ......................................................CMOS 4093          
D6,R7,D7,R9:...............nie montowaæ (patr z tekst)
Pozosta³e:
ARK2/500 - 2szt

Zestaw powsta³ na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elektronice dla Wszystkich 1/98

www.elportal.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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