B 0] e

Prosty uktad do Twojego

samochodu

1. ptynnie wygasza zar6wki
W ciggu ustalonego czasu

2. dodatkowo pozwala
ptynnie regulowac jasnos¢
Swiatet mijania - steruje
zaréwkami o mocach po-
nad 100W

Impulsowy Sciemniacz duzej mocy

Do czego to stuzy?

W EdW 5/99 opisany byt prosciutki
$ciemniacz zarowki 12V. Sciemniacze ta-
kie czesto znajduja zastosowanie do ptyn-
nego wygaszania oswietlenia wnetrza sa-
mochodu, pozostawiajgc po zamknieciu
drzwi czas na spokojne trafienie kluczy-
kiem do stacyjki.

Wielu posiadaczy samochodéw chet-
nie zastosowatoby w swoich pojazdach
podobny regulator, wspétpracujacy z lam-
pami Swiatet mijania (tzw. krotkie),
ktéorych  moc  wynosi w  sumie
80...140W (dwa wibdkna lamp przednich
I dwa tylne pozycyjne). Taki opdzniacz po-
zwolitby na przyktad po wytaczeniu silnika
w ciemnym garazu spokojnie wyjs¢, za-
mkna¢ auto i wiaczy¢ oswietlenie garazu.
Poza tym, dla wielu bytby to atrakcyjny
“bajer”, gdy po kazdym wytgczeniu Swia-
tet lub po wytaczeniu silnika, lampy sa-
mochodu gastyby stopniowo w ciggu kil-
kunastu czy kilkudziesieciu sekund.

Opisany ukfad moze tez pracowac ja-
ko regulator pozwalajacy za pomoca po-
tencjometru dowolnie regulowac jasnosé
lamp.

Prosty uktad ptynnego opdéznionego
wygaszania z szeregowym tranzystorem
regulacyjnym przedstawiony w EdW
5/99 dobrze nadaje sie do wspotpracy
z zarbwkami o stosunkowo matych mo-
cach, do okoto 10W. Ograniczeniem jest
ilos¢ ciepta wydzielajagcego sie w tranzy-
storze regulacyjnym w czasie, gdy za-
rowka sSwieci stabszym sSwiattem. Przy
mocach rzedu 100V zastosowanie regu-
lacji polegajacej na ptynnym zatykaniu
tranzystora nie wchodzi w gre, poniewaz
W czasie wygaszania moc strat wydziela-
jaca sie w tranzystorze siegnetaby nawet
80...90W (bioragc pod uwage nieliniowe
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zmiany rezystancji wiékna zarowki). Ta-
kiej mocy strat nie zniesie zaden typowy
popularny tranzystor, a nawet w przypad-
ku rownolegtego potaczenia kilku tranzy-
storow mocy potrzebny bytby duzy radia-
tor, zwtaszcza przy czasach wygaszania
rzedu kilkudziesieciu sekund i dtuzszych.

Nie ulega watpliwosci, ze przy wiek-
szych mocach konieczne jest zastosowa-
nie regulacji impulsowej. Wtedy tranzy-
stor regulacyjny albo jest catkowicie za-
tkany, albo w petni otwarty, co radykalnie
zmniejsza moc strat. Regulacja jasnosci
Swiecenia polega na zmianie stosunku
czasu zwarcia do czasu przerwy.

Jak to dziata?

Uproszczony schemat liniowego Scie-
mniacza zaréwek przedstawiony jest na
rysunku 1. Po rozwarciu wytgcznika S, za-
réwka nadal swieci, bowiem prad prze-
ptywa przez otwarty tranzystor T. Tranzy-
stor ten stopniowo sie zatyka - zaréwka
Swieci coraz stabiej. Napiecie na zarowce
maleje, na sciemniaczu rosnie. ldea jest
prosta i moze sie wydawaé, ze zamiast
tranzystora bipolarnego lepiej zastoso-
wac tranzystor MOSFET, ktory jest niepo-
réwnanie fatwiejszy do sterowania, niz
tranzystor bipolarny (obwdd bramki nie
pobiera pradu). Jednak to nie przypadek,
ze rysunek z tranzystorem MOSFET jest
przekreslony. Prosty, liniowy Sciemniacz
nie moze zawiera¢ tranzystora MOSFET.
Nalezy pamieta¢, ze do petnego otwarcia
typowego tranzystora MOSFET mocy po-
trzebne jest napiecie wynoszace co naj-
mniej 7...9V. Tymczasem juz z zasady
dziatania prostego sciemniacza liniowego
wynika, ze na poczatku procesu Scie-
mniania dostepne napiecie jest zdecydo-
wanie mniejsze, i na pewno nie wystar-

czytoby do otwarcia MOSFET-a. Rozwia-
zaniem wydaje sie zasilanie ukfadu steru-
jgcego petnym napieciem akumulatora,
jednak wtedy sciemniacz musi mie¢ trzy
wyprowadzenia i nie jest obojetne, czy
zarowka jest dotgczona “od goéry”, jak na
rysunku 2a, czy" od dotu”, jak na rysun-
ku 2b.

Aby wykorzysta¢ zalety tranzystora
MOSFET, a jednoczesnie nie rezygnowac
z wygodnego impulsowego regulatora

Rys. 2 Sciemniacze trzykorcdéwkowe

dwukoncéwkowego, nalezy tak zaprojek-
towaé¢ obwody zasilania, by wykorzysty-
waé petne napiecie akumulatora, wy-
stepujace na regulatorze w chwilach,
gdy zaréwka nie $wieci. Schemat bloko-
wy takiego regulatora i przebiegi pokaza-
ne sg na rysunku 3. Kluczowa role grajg
tu dioda D i kondensator magazynujgcy
C1. Gdy przetacznik S jest zwarty, zarow-
ka Swieci petng jasnoscia, a napiecie na
regulatorze jest rowne zeru. W chwili roz-
warcia przetacznika S, w pierwszej chwili
zarbwka gasnie, a na regulatorze pojawia
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sie praktycznie petne napiecie zasilania.
Kondensator magazynujacy C1 szybko fa-
duje sie przez diode niemal do petnego
napiecia zasilajgcego, a uktad sterujacy
zaczyna prace, wigczajgc okresowo tran-
zystor. Czestotliwos¢ wigczania (t1) wy-
nosi kilkadziesiat hercéw, by zaréwka nie
migotata. Wspoétczynnik wypetnienia na
poczatku wynosi okoto 90..95%, a po-
tem stopniowo maleje do zera. Zardwka
powoli gasnie w czasie t2.

Co bardzo istotne, nawet na poczatku
pracy S$ciemniacza tranzystor MOSFET
nie moze zostaé na state otwarty - jesliby
tranzystor MOSFET przez dtuzszy czas
przewodzit, napiecie na $ciemniaczu
(miedzy punktami P, O) bytoby réwne ze-
ru i kondensator magazynujgcy C1 szyb-
ko by sie roztadowat. Przeciez kondensa-
tor ten jest tadowany w chwilach, gdy
tranzystor nie

densatorze C1 wystepuje napiecie zasila-
nia. Przebieg pitoksztattny z tego genera-
tora jest poréwnywany z napieciem kon-
densatora C2 przez komparator z ukta-
dem U1TA (opcjonalny potencjometr P1
nie jest dotagczony). Poniewaz po wiacze-
niu zasilania napiecie na kondensatorze
C2 stopniowo rosnie, wspoétczynnik wy-
petnienia impulséw sterujgcych tranzy-
stor T2 zmniejsza sie powoli do zera.
A oto szczegoty.

Po pojawieniu sie na C1 napiecia zasi-
lajacego, kondensator C3 zaczyna sie ta-
dowaé przez rezystor R2. Napiecie na
wyjsciu wzmacniacza operacyjnego
U1B jest bliskie dodatniemu napieciu za-
silania. Nie wchodzagc w drobiazgi mozna
uznaé, ze tranzystor T1 jest zatkany. Gdy
napiecie na kondensatorze C3 wzros$nie
powyzej napiecia Wwyznaczonego przez

Ermmovnca X i}

sterowaniem tranzystora T1 - w kazdym
razie uktad dziata.)

Uwaga! Przy wykorzystaniu uktadu ja-
ko $ciemniacza, potencjometr P1 nie jest
dotgczony! Pojawienie sie napiecia na C1
rozpoczyna takze tadowanie kondensato-
ra C2 przez rezystor R9. Przebieg ten za-
znaczono na rysunku 5a kolorem czerwo-
nym. Stata czasowa R9C2 wyznacza czas
gasniecia zaréwek (t2 z rysunku 3) i wyno-
si kilkanascie do kilkudziesieciu sekund.
Uktad UTA poréwnuje chwilowe napiecie
na C2 z napieciem na kondensatorze C3,
a na wyjsciu UTA pojawiajg sie impulsy
o malejacym wypetnieniu, jak pokazuje ry-
sunek 5b. Rezystory R7, R11 wprowadza-
ja niezbedng histereze, co zapewnia pew-
ne przetgczanie UTA i “czyste” impulsy
na bramce T2. Istotng role petni takze
dzielnik R8, R10 - jak wspomniano, nawet

przewodzi.
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Rys. 3 Przebiegi i schemat blokowy $cie-
mniacza impulsowego

dzielnik R3, R4, na wyjsciu U1B pojawia
sie napiecie bliskie ujemnego napiecia
zasilajgcego. Otwiera to tranzystor T1,
ktéry szybko roztadowuje C3. Dodatkowy
kondensator C4 wiaczony w gatezi dodat-
niego sprzezenia zwrotnego ma za zada-
nie przedtuzy¢ ten ujemny impuls. Daje
to pewnosé, ze kondensator C3 zostanie
roztadowany. W rezultacie na kondensa-
torze C3 pojawia sie przebieg wygladaja-
cy mniej wiecej tak, jak na rysunku 5a.
Czestotliwosé przebiegu wynosi kilkana-
Scie do kilkudziesieciu hercéw i mozna jg
zmienia¢ zmieniajac pojemnosé C3. Cze-
stotliwos$¢ ta nie powinna byé¢ zbyt mata,
bo w trakcie wygaszania zaréwki beda
miga¢. Nie powinna tez by¢ za duza, bo
niepotrzebnie zwieksza sie straty przeta-
czania tranzystora T2. Rezystor R5 zostat
dodany jako ochrona wejscia przed ujem-
nym napieciem pojawiajgcym sie na wej-
Sciu nieodwracajgcym podczas ujemne-
go impulsu na wyjsciu U1B. (Dociekliwi
zaawansowani Czytelnicy mogg zastana-
wia¢ sie nad rolg R5 oraz nietypowym
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na samym poczatku pracy sciemniacza,
tranzystor T2 nie moze by¢ otwarty
W sposoéb ciggty. Zapewnia to dzielnik R8,
R10, ktéry ustala wstepne napiecie na
kondensatorze C2. Ten dzielnik, oraz kon-
densator C4 w generatorze wyznaczaja
maksymalny wspotczynnik wypetnienia
impulséw tuz po wigczeniu Sciemniacza
(90...95%). Ten wspotczynnik mozna ko-
rygowac¢ wedtug potrzeb, zmieniajgc war-
tosé R10, ewentualnie takze C4.

Dioda D1 umozliwia stosunkowo
szybkie roztadowanie kondensatora C2
po wytgczeniu zasilania uktadu (w prakty-

al T

Rys. 5 Przebiegi w uktadzie
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ce po zwarciu przetgcznika S - rysunek
3a). Aby szybciej roztadowaé zaréwno
C2, jak i C1 dodano réwniez rezystor R1.
Sprawa roztadowania tych pojemnosci
jest wazna. Bez tych obwodow, zwarcie
przetacznika S na krétko (kilka czy kilkana-
$cie sekund), nie gwarantowatoby ich
roztadowania, i uktad sciemniacza nie za-
czatby pracy po ponownym rozwarciu S.
Przy podanych wartosciach C1, C2, R1
czas potrzeby na roztadowanie wynosi
3...4 sekundy. Na taki minimalny czas
trzeba zewrze¢ S, by Sciemniacz po roz-
warciu pracowat poprawnie.

Analiza rysunkéw 4 i 5 pokazuje, ze
uktad z powodzeniem moze by¢ takze
wykorzystany w roli recznego regulatora
jasnosci zarowek. W takim przypadku nie
jest potrzebny kondensator C2 (oraz D1),
a za to trzeba dotgczy¢ potencjometr P1.
Wspétczynnik wypetnienia bedzie wtedy
zalezat od napiecia na noézce 2 ukfadu
U1A, czyli od pozycji suwaka potencjome-
tru P1. Uktad moze byé wigczony na dwa
sposoby pokazane na rysunkach 6a, 6b.
W takim przypadku maksymalny wspot-
czynnik wypetnienia nie moze by¢ wiek-
szy niz 95%. Mozna tez podtgczy¢ uktad
jak pokazuje rysunek 2b, usuwajgc diode
D2. Wtedy tranzystor T2 moze by¢ wig-
czony na state (zewrze¢ R10, usuna¢ R8).

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowac¢ na ptytce
drukowanej pokazanej na rysunku 7.
Montaz nie powinien nikomu sprawi¢
trudnosci. W pierwszej kolejnosci nalezy
L]
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Rys. 6 Praca w roli regulatora

zmontowa¢ rezystory i kondensatory,
pozniej potprzewodniki.

Uktad zmontowany ze sprawnych ele-
mentéw nie wymaga uruchamiania i od
razu bedzie dziatat poprawnie. Warto go
sprawdzi¢ w warsztacie w uktadzie jak na
rysunku 3a, stosujgc zaréwke o mocy

Rys. 7 Schemat montazowy
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10...45W i odpowiedni zasilacz (12...15V,
1...4A). Uwaga! Przy pracy w roli Scie-
mniacza nie podiagczaé potencjometru
P1!

punkt P Sciemniacza jest dotgczony do
obwodu, gdzie zawsze wystepuje napie-
cie akumulatora (ale wtedy w czasie Scie-
mniania prad ptynie przez bezpiecznik

Dzieki pracy impulsowej, straty B2).
w tranzystorze T2 sa
niewielkie. Przy za- al 8 by . E
stosowaniu  uktadu = * —_ *
w roli $ciemniacza “aﬁ’_ﬂ._ "f“.‘—E—
wystarczy niewielki w fn P " Bl Pl | e
radiator, moze nawet =l gl ] sl
mniejszy od pokaza- b ol R L)

nego na fotografii, i to
nawet przy mocy za-
réwek rzedu 100W. -4
Jedynie przy dtugich

czasach $ciemniania
(kilkadziesigt sekund)
oraz przy pracy w roli regulatora radiator
moze by¢ bardzo gorgcy (temperatura po-
nad +100°C) i by¢ moze trzeba go bedzie
wymieni¢ na wiekszy. Okaze sie to po
wykonaniu i uruchomieniu uktadu.

Moc strat tranzystora T2 zalezy nie tyl-
ko od mocy zarowek, ale takze od czesto-
tliwosci generatora (czym mniejsza cze-
stotliwos¢ - tym lepiej). Przeptyw pradu
10A (zarowki 120...140W) przez rezystan-
cje w petni otwartego tranzystora BUZ11
(40...55mQ) daje moc strat nie przekra-
czajacg bW. Jesli chodzi o czestotliwosé
generatora, to proby wykazaty, ze przy
wspotpracy z typowymi zaréwkami
12V/21W dopiero pojemnos¢ C3 réwna
47nF catkowicie likwiduje efekt migota-
nia. Przy pojemnosciach C3 wiekszych
niz 100nF migotanie wystepuje w zauwa-
zalnym stopniu. Jedynie przy zaréwkach
lamp przednich o wiekszej mocy i wiek-
szej bezwtadnosci cieplnej mozna zwiek-
szy¢ C3 do 100nF, a moze nawet do
220nF, co zmniejszy czestotliwos¢ i stra-
ty przetaczania T2.

Ostateczny sposob wigczenia Scie-
mniacza w samochodzie nalezy starannie
przemysleé. Jak wiadomo, w instalacji
samochodowe] mozna odrézni¢ dwa ro-
dzaje obwoddw:

- te, w ktérych napiecie pojawia sie po
przekreceniu kluczyka w stacyjce,

- te, w ktérych napiecie wystepuje ca-
ty czas.

Jesli sciemniacz dotgczony bytby we-
dtug rysunku 8a, zaswiecatby na krotko
zaréwki po kazdym przekreceniu kluczy-
ka w stacyjce, takze gdy wigcznik (prze-
kaznik) $wiatet bytby rozwarty. Scie-
mniacz moégtby poprawnie spetnia¢ swo-
ja role jedynie wtedy, gdy kluczyk bytby
przekrecony, a $wiatta zostatyby wytgczo-
ne. Nie zadziatatby natomiast przy wyta-
czeniu stacyjki.

Sposéb z rysunku 8a mozna uznaé za
niezbyt fortunny, jednak nie wszystkie sa-
mochody majg tak rozwigzane obwody
sterowania Swiatet - w niektorych wyta-
czenie stacyjki nie gasi Swiatet. W kaz-
dym razie warto wzig¢ pod rozwage
uktad potaczen wedtug rysunku 8b, gdzie

Rys. 8 Podtaczenie w samochodzie

Pomimo pracy impulsowej, uktad nie
powinien wprowadza¢ zaktocen. Jesliby
jednak takie wystapity, nalezy uktad umie-
$ci¢ w metalowym pudetku (z blachy sta-
lowej), potagczonym z masa pojazdu i za-
stosowaé typowy samochodowy filtr
przeciwzaktéceniowy o odpowiednim
pradzie.

Umieszczajgc uktad w samochodzie
nalezy zadba¢ z jednej strony o zabezpie-
czenie przed wilgocia (zala¢ silikonem),
a z drugiej strony o odpowiednie warunki
pracy radiatora. Dobrze bytoby umiesci¢
ptytke w pudetku zlanym silikonem, a ze-
browany radiator powinien wystawac po-
za pudetko. Mocowanie powinno by¢ so-
lidne, by wstrzgsy nie spowodowaty obe-
rwania koncowek i kabli.

Piotr Gérecki
Zbigniew Ortowski

Wykaz elementéw

Rezystory
R1,R7 10kQ
R2,R4,R5R9 ......... ... ... .. 100kQ
R3 ... (47k...91kQ)
R6 .. 4,7kQ
R8 . 22kQ
R1IO ..o 1kQ
R1T o T™MQ
PT . potencjometr 100kQ

Kondensatory
Cloo 100ufF/25V
C2 o 220uF/25V
(0 47nF (47...220nF)
Ca 100nF

Pélprzewodniki
DT . 1N4148
D2 . 1N4001
Tl BC558
T2 BUZ11
Ul LM358

Komplet podzespotéw z ptytkg
jest dostepny w sieci handlowej
AVT jako kit AVT-2386
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