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Widmowa makatka LED 

W³aœciwoœci
• uk³ad wytwarza efekty podczas jego przemieszczania 

• regulowana d³ugoœæ ‘pasków’ i ‘kropek’ 

• Ÿród³o œwiat³a: ró¿nokolorowe diody LED 

• generowanie przypadkowych wzorów 

• zasilanie: 5...9 VDC 
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Opis uk³adu
Zasada dzia³ania uk³adu makatki jest niecodzienna i nawet bardziej doœwiadczeni elektronicy mogliby mieæ 
trudnoœci z okreœleniem zasady pracy uk³adu na podstawie schematu. Na pierwszy rzut oka wygl¹da, ¿e 
podstaw¹ jest licznik dwójkowy i ¿e wzór wyœwietlany przez diody LED powinien byæ regularny i odpowiadaæ 
kolejnym liczbom dwójkowym. W rzeczywistoœci tak nie jest. Wyœwietlane wzory œwietlne maj¹ przypadkowy 
charakter, a to dziêki niecodziennemu sposobowi sterowania licznika U2. Bramka U2C pracuje jako 
kluczowany generator. Z uwagi na wartoœæ elementów R5, C6 czêstotliwoœæ pracy tego generatora jest rzêdu 
1…2MHz, czyli tysi¹ce razy wiêcej, ni¿ mo¿liwa do zaobserwowania przez oko ludzkie czêstotliwoœæ 

Prosty ‘mobilny’ uk³ad z piêcioma kolorowymi diodami LED. Ciekawe efekty œwietlne powstaj¹ podczas 
poruszania p³ytki, zw³aszcza w ciemnoœci. Wspó³pracuj¹ce ze sob¹ generatory powoduj¹ przypadkowe 
w³¹czanie na ró¿ne czasy LED-ów. Daj¹ one œwietliste wzory sk³adaj¹ce siê z ró¿nokolorowych kropek lub 
pasków o ró¿nych d³ugoœciach. W ten sposób powstaje widmowa, elektroniczna makatka. Urz¹dzenie ma 
niewielkie wymiary i jest w pe³ni mobilne - dlatego mo¿e byæ atrakcyjnym wyposa¿eniem indywidualnym na 
dyskotekach lub spektaklach teatralnych. 

Rekomendacje: Urz¹dzenie szczególnie polecane wszystkim lubi¹cym ciekawe efekty œwietlne
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migotania. Generator na bramce U2C nie pracuje stale, tylko jest w³¹czany na bardzo krótki czas (wyznaczony 
g³ównie przez R7, C5), przez dodatnie impulsy pojawiaj¹ce siê na rezystorze R7. Te krótkie paczki impulsów 
pojawiaj¹ siê mniej wiêcej co 0,1…0,5 sekundy, w takt impulsów generatora z bramk¹ U1D, który pracuje z 
czêstotliwoœci¹ rzêdu 2…10Hz. I taka czêstotliwoœæ, regulowana za pomoc¹ potencjometru PR1, wyznacza 
d³ugoœæ pasków czy kropek w widmowej makatce. Co bardzo wa¿ne, te impulsy steruj¹ce, wystêpuj¹ce na 
rezystorze R7, maj¹ ró¿n¹ d³ugoœæ. Czas ich trwania wyznaczony jest g³ównie przez wartoœci C5 i R7, ale s¹ 
wyd³u¿ane i skracane pod wp³ywem generatorów na bramkach U1A, U1B. Na tych bramkach zrealizowane s¹ 
generatory o bardzo ma³ej czêstotliwoœci. Na kondensatorach C1, C2 wystêpuj¹ przebiegi podobne do 
trójk¹tnych o czêstotliwoœciach rzêdu 0,5Hz i 0,05Hz. Napiêcia z tych kondensatorów s¹ podawane przez 
rezystory R3, R4 w³aœnie na obwód kszta³towania impulsów steruj¹cych prac¹ generatora U1D. W efekcie 
kolejne impulsy na rezystorze R7 maj¹ nieco inn¹ d³ugoœæ. Czyli generator U1D jest w³¹czany co 0,1…0,5 
sekundy na czas oko³o pó³ milisekundy, a tym samym wytworzy w tym czasie nawet kilkaset impulsów. 
Poniewa¿ z uwagi na wp³yw generatorów U1A, U1B, za ka¿dym razem liczba wygenerowanych impulsów 
bêdzie inna, spowoduje to szybk¹ zmianê stanu licznika U2 i zaœwiecenie coraz to innych diod LED, które 
pozostan¹ zaœwieconeprzez 0,1…0,5 sekundy, do czasu pojawienia siê nastêpnego impulsu na R7. Zmiana 
stanu diod œwiec¹cych bêdzie wiêc w istocie przypadkowa, co oznacza, ¿e wytwarzany wzór œwiec¹cych 
pasków czy kropek bêdzie siê zmienia³ w nieprzewidywalny sposób. Zapewni to lepszy efekt ni¿ przy innych, 
regularnych sposobach sterowania licznika U2. 

Monta¿ i uruchomienie

Rys. 1 Schemat elektryczny 

Nie ma znaczenia, jakie kolory bêd¹ mieæ diody D1…D5 i w jakiej kolejnoœci bêd¹ wlutowane. Rytm pracy 
jest na tyle du¿y, ¿e pe³ny efekt uzyskuje siê wy³¹cznie przy poruszaniu uk³adu w ciemnoœci. Piêæ 
nowoczesnych diod LED widmowej makatki przy poruszaniu uk³adu daje œwietliste wzory sk³adaj¹ce siê z 
ró¿nokolorowych kropek lub pasków o ró¿nej d³ugoœci. Uk³ad zmontowany ze sprawnych elementów 
powinien od razu pracowaæ. Potencjometr PR1 pozwala regulowaæ rytm pracy, a wiêc d³ugoœæ œwietlistych 
pasków. Dla uzyskania wspania³ego efektu w uk³adzie nie ma rezystorów ograniczaj¹cych, wiêc pr¹d diod 
LED jest doœæ du¿y. Model przy zasilaniu 4,8V pobiera oko³o 18mA, przy 6V – oko³o 30mA, przy 9V – ponad 
60mA. Pobór pr¹du bêdzie zale¿a³ od wydajnoœci pr¹dowej wyjœæ uk³adu scalonego. Z uwagi na du¿y pobór 
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W kolejnoœci lutowania:

1 zwora ko³o U1
2 zwora ko³o C5
3 R1: 22kW (czerw.-czerw.-pom.-z³oty)
4 R2: 22kW (czerw.-czerw.-pom.-z³oty)
5 R7: 22kW (czerw.-czerw.-pom.-z³oty)
6 R3: 220kW (czerw.-czerw.-¿ó³ty-z³oty)
7 R4: 220kW (czerw.-czerw.-¿ó³ty-z³oty)
8 R5: 4,7kW (¿ó³ty.-fiolet.-czerw.-z³oty)
9 R6: 4,7kW (¿ó³ty.-fiolet.-czerw.-z³oty)
10 podstawka 14-pin pod uk³ad scalony U1 !
11 podstawka 16-pin pod uk³ad scalony U2 !
12 C5: 22nF (mo¿e byæ oznaczony 223)
13 C6: 220pF (mo¿e byæ oznaczony 221)
14 PR1: 100kW (mo¿e byæ oznaczony 104)
15 C4: 4,7uF/16V !
16 C2: 100uF/16V !
17 C3: 470uF/16V !
18 C1: 1000uF/16V !
19 D1: LED np. czerwona 5mm ! R
20 D2: LED np. niebieska 5mm ! B
21 D3: LED np. zielona 5mm ! G
22 D4: LED np. bia³a 5mm ! W 
23 D5: LED np. ¿ó³ta 5mm ! Y
24 U1: 4093 – w³o¿yæ uk³ad do podstawki !
25 U2: 4040 – w³o¿yæ uk³ad do podstawki !
26 koszyczek baterii na 4 du¿e „paluszki” !

Czerwony “+”  czarny “-” 
do³¹czyæ  

Wykaz elementów

1 2 3 4

pr¹du, uk³ad powinien byæ zasilany z czterech „paluszków”: albo ogniw AA (R6), albo AAA (R03). Mo¿na 
wykorzystaæ jednorazowe baterie alkaliczne albo akumulatorki NiCd, lub NiMH. Teoretycznie mo¿na go 
tak¿e zasilaæ z 9-woltowej baterii 6F22, ale z uwagi na du¿y pobór pr¹du, napiêcie takiej baterii znacznie siê 
zmniejszy, a jej czas pracy bêdzie krótki. Nie nale¿y zasilaæ urz¹dzenia napiêciem powy¿ej 9V, poniewa¿ 
mo¿e to spowodowaæ przegrzanie uk³adu scalonego U2.

Rys. 2 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej

M o n t u j ¹ c  e l e m e n t y  
oznaczone wykrzyknikiem 
z w r ó æ  u w a g ê  n a  i c h  
biegunowoœæ.

Pomocne mog¹ okazaæ siê ramki z 
rysunkami wyprowadzeñ i symbolami 
tych elementów na p³ytce drukowanej 
o raz  fo togra f ie  zmontowanych  
zestawów.
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Zestaw powsta³ na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elektronice dla Wszystkich 2/07

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


