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Na obserwatorach ogromne wra enie robi 
sposób dzia ania: prezentowan  elektroniczn
wieczk , „zapala” si , zbli aj c na chwil

do diody LED zapalon  zapa k , ewentual-
nie zapalniczk . Dioda LED za wieci wtedy 
tajemniczym, purpurowym (niebiesko-czer-
wonym) wiat em. Zgasi  j  mo na w sposób 
podobny, jak co odwa niejsi gasz  zwyk
wieczk : przez „zduszenie p omienia” pal-

cami. W rzeczywisto ci zgaszenie polega na 
zbli eniu do diody LED jakiegokolwiek jas-
nego przedmiotu, który odbija wiat o.

Dzia anie uk adu pokazuj  filmiki umiesz-
czony pod adresami:
http://youtube.com/watch?v=tdK3DagZCXE
http://youtube.com/watch?v=jeRm1BjvRVY
a tak e w Elportalu w ród materia ów dodat-
kowych do numeru 5/2008.
Projekt jest interesuj cym przyk adem nietypo-
wego wykorzystania trzykolorowej diody RGB, 
która oprócz swej klasycznej funkcji wyj t-
kowo pe ni rol  czujnika wiat a – fotodiody.   

Schemat i p ytka drukowana pokazane s
na rysunkach 1 i 2. P ytka jest dwustronna, 
ale lutowanie przeprowadza si  w sposób 
klasyczny, dok adnie tak samo, jak w zwy-
k ej jednostronnej. Elementy warto montowa
w kolejno ci podanej w wykazie na ko cu
artyku u. Nale y bardzo starannie kontrolo-
wa  sposób monta u elementów, poniewa
wylutowanie z p ytki dwustronnej b dnie
zamontowanego elementu jest k opotliwe. 
Trójkolorowa dioda LED ma cztery ko ców-
ki, a najd u sza z nich to elektroda wspólna, 
oznaczona COM. Nale y j  wlutowa  w 
otwór p ytki oznaczony COM. Szereg cen-
nych wskazówek praktycznych dotycz cych
identyfikacji elementów oraz ich lutowania 
zawartych jest w broszurze Elektronika dla 
nieelektroników – Elementarz elektronika,
która zosta a wydana przez AVT w roku 2006. 
Pomoc  w monta u mo e te  by  trójwymia-
rowa fotografia 3, któr  trzeba ogl da  w 
okularach anaglifowych, jakie otrzymali w 
prezencie wszyscy prenumeratorzy EdW. 

Uk ad zmontowany ze sprawnych elemen-
tów wed ug podanych wskazówek powinien 
od razu pracowa . W razie potrzeby nale y
tylko ustawi  czu o  uk adu za pomoc
potencjometru monta owego PR1. 

Uk ad mo na zasila  napi ciem 8….15V. 
Zwi kszanie napi cia zasilania powoduje 
zwi kszenie jasno ci wiecenia struktur diody 
LED, a przez to równie  wzrost czu o ci.
Próby pokaza y jednak, e uk ad z powo-
dzeniem pracuje przy zasilaniu z popularnej 
baterii – bloczka 9V. Pobór pr du zale y od 
stanu lampki. Przy zasilaniu 9V w spoczynku, 
gdy dioda nie wieci, pobór pr du wynosi 
oko o 2mA, natomiast podczas wiecenia 
oko o 20mA.

Tylko dla dociekliwych
– dzia anie uk adu
Wzmacniacz operacyjny U1B pracuje w sumie 
jako dwustanowy przerzutnik za cz/wy cz.
Zielona struktura diody D1 nietypowo pracuje 
w roli... fotodiody i pod wp ywem o wietlenia
wytwarza napi cie rz du 2V. Czerwona struktu-
ra diody D1 pe ni podwójn  rol : w spoczynku 
jest fotodiod  „czekaj c ” na sygna  za wie-
cenia, a podczas pracy lampki wieci czerwo-
nym wiat em. Za czanie przerzutnika U1B i 
za wiecenie lampki- wieczki nast puje w pro-
sty sposób przez o wietlenie czerwonej struktu-
ry diody D1. Zgaszenie lampki przez zbli enie
do diody jasnego przedmiotu jest nieco bardziej 
skomplikowane. Przy wy czaniu kluczow  rol
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Elektroniczna wieczka XXI 
wieku za wiecana... zapa k ,

gaszona przez
„zduszenie palcami”.

Jej dzia anie
zadziwi ka dego obserwatora.
Spektakularne wykorzystanie 
trójkolorowej diody LED RGB,
w zupe nie nietypowy sposób: 

jako czujnik wiat a,
a tak e jako ród o wiat a.
Zaskakuj co prosty uk ad

– tylko jeden o mionó kowy 
uk ad scalony.

Nie wymaga kalibracji, trzeba 
jedynie ustawi  po dan

czu o .
Typowe zasilanie: z baterii 9V.
Zakres napi  zasilania 7...15V

Pobór pr du: 20mA przy 9V.

1

AVT-766
Purpurowa magiczna lampkaPurpurowa magiczna lampka

wieczka XXI wiekuwieczka XXI wieku

Elektronika dla nieelektroników

44-46_EdE_MagLed_FotoNieobr_i_Ty44 44 2008-04-14 12:37:22



odgrywa wzmacniacz opera-
cyjny U1A, który wykrywa 
na zielonej strukturze zmiany 
napi cia rz du 10mV.

Na pocz tku warto podkre-
li , e w tym uk adzie mas

jest nietypowo dodatnia szyna 
zasilania. Wynika to z faktu, 
e kluczowym elementem jest 

dioda LED RGB ze wspól-
n  anod . W takiej sytuacji 
naturalnym punktem odniesie-
nia dla niewielkich sygna ów, 
uzyskiwanych ze struktur tej 
diody, pracuj cych nietypo-
wo w roli fotodiod, jest w a -
nie dodatnia szyna zasilania. 
Dlatego te  w uk adzie zosta
zastosowany wzmacniacz ope-
racyjny TL082, którego wej cia mog  prawid o-
wo pracowa  z sygna ami bliskimi dodatniego 
napi cia zasilania.

W stanie spoczynku, na nó ce 7 wzmacnia-
cza operacyjnego U1B panuje „stan wysoki”, 
czyli napi cie jest bliskie dodatniej szyny zasila-
nia. W efekcie dioda LED D1 nie wieci. Spadek 
napi cia na rezystorze R1 jest równy zeru, wi c
na wej ciu „dodatnim” U1B (nó ka 5) napi cie
w spoczynku jest równe potencja owi dodatniej 
szyny zasilania. Natomiast napi cie na wej-
ciu „ujemnym” (nó ka 6) jest nieco ni sze.

Wprawdzie na wyj ciu wzmacniacza U1A te
panuje „stan wysoki”, ale z uwagi na budow
stopnia wyj ciowego wzmacniacza operacyj-
nego TL082, napi cie na nó kach 1 i 6 nie jest 
dok adnie równe dodatniemu napi ciu zasilania, 
tylko jest o oko o 0,7V ni sze. W zwi zku z tym 
opisany stan spoczynku utrzymuje si  trwale.

Aby „zapali ” opisywan  elektroniczn
wieczk , nale y zbli y  zapalon  zapa k

(ogólnie – silne ród o wiat a) do diody D1. 
Czerwona struktura tej diody pracuje wtedy 
jako fotodioda i wraz z elementami R1, C1 
tworzy czujnik wiat a. W takim stanie dioda 
D2 oddziela ten czujnik od reszty uk adu.

Gdy czerwona struktura diody D1, pracuj ca jako 
fotodioda, zostanie o wietlona silnym wiat em 
zapa ki, wytworzy napi cie o warto ci oko o
1...1,5V. Tym samym napi cie na wej ciu „dodat-
nim” U1B (nó ka 5) stanie si  ni sze od napi cia 
na wej ciu „ujemnym” (n. 6) i nast pi zmiana 
stanu wyj cia. Napi cie na nó ce 5 obni y
si  do warto ci bliskiej ujemnego napi cia
zasilania. Spowoduje to przep yw pr du przez 
R6 i R7 oraz za wiecenie struktur czerwonej 
i niebieskiej – dioda za wieci purpurowym 
blaskiem. Co wa ne, na przewodz cej czer-
wonej strukturze pojawi si  napi cie przewo-
dzenia wynosz ce prawie 2V. Spowoduje to 
„zatrza ni cie” uk adu U1B w stanie aktyw-
nym. Napi cie mi dzy mas  (plusem zasila-
nia) a nó k  5 wyniesie oko o 2V, a mi dzy
mas  a nó k  6 ca y czas wynosi oko o 0,7V. 
Ilustruje to rysunek 4. Jak wida , wzmacniacz 
operacyjny U1B pracuje jako komparator z sil-
nym dodatnim sprz eniem zwrotnym. To silne 
dodatnie sprz enie zwrotne powoduje, e U1B 
zachowuje si  w rzeczywisto ci jak przerzutnik 
maj cy dwa stany stabilne. Przerzutnik ten 
jest ustawiany napi ciem pojawiaj cym si  na 
czerwonej strukturze D1 i na nó ce 5 U1B. To 
ustawienie przerzutnika U1B oznacza oczywi-
cie za wiecenie magicznej lampki. Aby zgasi

lampk , czyli wyzerowa  przerzutnik, trzeba 
poda  na nó k  6 U1B „stan niski” z wyj cia
wzmacniacza U1A.

Gaszenie lampki nast -
puje przez zbli enie do 
diody bia ego przedmiotu 
lub przez „zduszenie pal-
cami”. W sumie chodzi o 
to, eby wi ksza ilo  nie-
bieskiego wiat a odbi a
si  od zbli onego przed-
miotu i trafi a do struktu-
ry zielonej. Struktura zie-
lona nigdy nie wieci, a 
jedynie pracuje jako foto-
dioda – czujnik. Co istot-
ne, z uwagi na d ugo
i energi  fali wietlnej,
struktura zielona nie rea-
guje na wiat o czerwo-
ne. Reaguje natomiast na 
wiat o niebieskie, czyli 

na fal  elektromagnetyczn , która ma wy sz
cz stotliwo  i wi ksz  energi  kwantow  ni
wiat o czerwone czy zielone.

Najogólniej bior c, zbli enie do diody bia-
ego (jasnego) przedmiotu powoduje, e do 

zielonej struktury dociera nieco wi cej nie-
bieskiego wiat a. Napi cie wytwarzane przez 
zielon  struktur  wzrasta. Poniewa  anoda tej 
zielonej struktury jest do czona do masy, czyli 
dodatniej szyny zasilania, powoduje to obni-
enie napi cia na katodzie mierzonego wzgl -

dem masy. Mo na powiedzie , e na rezysto-
rze R2 pojawia si  niewielki ujemny impuls. 
Ten impuls przechodzi przez kondensator C5. 
Normalnie rezystor R3 powoduje, e napi cie
na wej ciu „dodatnim” U1A (nó ka 3) jest 
dok adnie równe potencja owi masy. Natomiast 
napi cie na wej ciu „ujemnym” (nó ka 2) mie-
rzone wzgl dem masy wynosi oko o –10mV. 
Na wyj ciu (nó ka 1) normalnie panuje „stan 
wysoki”, natomiast zbli enie jasnego przedmio-
tu do diody U1A powoduje pojawienie si  tam 
„stanu niskiego”. Ilustruje to w uproszczeniu 
rysunek 5. Obwód R4, C3 wprowadza dodat-
nie sprz enie zwrotne, przez co nawet krótki 
impuls na R3 powoduje wytworzenie d u szego
„ujemnego impulsu” na wyj ciu U1A. Tym 
samym wzmacniacz U1A zachowuje si  jak 
przerzutnik monostabilny, wyzwalany male ki-
mi, kilkunastomiliwoltowymi ujemnymi impul-
sami, pojawiaj cymi si  na rezystorze R3. 

Pojawienie si  na 
R3 ujemnego impulsu o 
amplitudzie wi kszej ni
10mV skutkuje pojawie-
niem si  „stanu niskie-
go” tak e na nó ce 6, 
co natychmiast zeruje 
przerzutnik U1B i gasi 
lampk . Tu trzeba wspo-
mnie  o obwodzie z ele-
mentami C4, R8. Jest on 
niezb dny do prawid o-
wej pracy lampki. Bez 
tego obwodu niemo -
liwe lub przynajmniej 
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Fotografia trójwymiarowa - ogl da  w okularach anaglifowych. 
Nieporównanie lepszy efekt: www.elportal.pl/3d
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bardzo utrudnione by oby za wiecenie lampki. 
Jak bowiem wynika z wcze niejszego opisu, 
potencjometr PR1 reguluje czu o  – wyzna-
cza amplitud  impulsów z rezystora R3, które 
spowoduj  reakcj  przerzutnika U1A, czyli 
„czu o  wygaszania”. Napi cie na tym poten-
cjometrze mo na regulowa  w zakresie od zera 
do oko o 20mV. I w takim zakresie mo na regu-
lowa  czu o  reakcji uk adu U1A.

Ta czu o  musi by  du a, rz du 10mV. 
Wprawdzie podczas „zwyk ego” wiecenia
lampki znaczna cz  niebieskiego wiat a trafia 
do zielonej struktury i napi cie sta e na „zielonej 
fotodiodzie” i na rezystorze R2 jest rz du 2V, 
jednak uk ad ma reagowa  na zbli enie do diody 
jasnego przedmiotu, a to w bardzo niewielkim 
stopniu zwi ksza ilo wiat a docieraj cego 
do zielonej struktury. Zmiany napi cia na R2 
s  niewielkie, rz du kilkunastu miliwoltów. I 
komparator U1A musi wykry  tak ma e zmia-
ny napi cia. Tymczasem w chwili za wiecenia 
lampki, na zielonej strukturze, a tym samym 
na R2 i R3, pojawia si  pot ny ujemny impuls 

o amplitudzie oko o 2000mV. 
Impuls ten spowodowa by reak-
cj  U1A i natychmiastowe wyze-
rowanie U1B. Zapobiega temu 
obwód z elementami C4, R8, R10. 
Mianowicie w chwili za wiecenia 
lampki, na wyj ciu U1B gwa -
townie pojawia si  „stan niski”, 
powoduj cy za wiecenie struk-
tur czerwonej i niebieskiej. Ten 
skok napi cia o amplitudzie bli-
skiej napi ciu zasilania przechodzi 
przez kondensator C4. Wprawdzie 

amplituda jest zmniejszona o po ow  przez 
dzielnik R8, R10, jednak i tak impuls na nó ce 
2 U1A jest „bardziej ujemny” od wspomnia-
nego wcze niej ujemnego impulsu z R2 i R3 o 
amplitudzie oko o 2V. Tym samym obwód C4, 
R8, R10 radykalnie obni a czu o  przerzutnika 
U1A, blokuje ten przerzutnik na czas za wieca-
nia i w ten sposób odgrywa sw  bardzo wa n
rol  podczas za wiecania lampki. Elementy D3, 
R11 dodatkowo zmniejszaj  podatno  uk adu 
na zewn trzne zak ócenia.

Tu nale y doda , e tak czu y uk ad, w 
którym na dodatek wyst puj  rezystory R1, R2, 
R3, R8, R10 o wielkiej warto ci, generalnie 
jest bardzo wra liwy na wszelkie zak ócenia,
w tym na przyd wi k sieci 50Hz. Wprawdzie 
kondensator C2 i podobnie C1 powoduj , e
uk ad nie reaguje na krótkie zak ócenia impul-
sowe. Jednak kondensatory te nie mog  zwal-
czy  przyd wi ku sieci. Aby uzyska  po dan
odporno  na zak ócenia zwi zane z przyd wi -
kiem sieci, uk ad nie mo e by  zmontowany w 
sposób „rozwlek y”. Kluczowe obwody musz

by  zmontowane w sposób 
zwarty, eby nie sta y si
antenami, zbieraj cymi z 
otoczenia wszelkie „ mieci”
w tym wszechobecny przy-
d wi k sieci 50Hz. Podczas 
prac nad projektem koniecz-
na okaza a si  optymalizacja 
p ytki drukowanej do posta-
ci pokazanej na rysunku 
2. Szczegó y opisane by y
bardzo szeroko w ostatnich 
numerach EdW w cyklu 
Kuchnia Konstruktora.

Mo liwo ci 
zmian
Warto sprawdzi  dzia anie
uk adu przy ró nych war-
to ciach napi cia zasilania, 
w zakresie 7V...12V.

Reakcj  czerwonej 
struktury spowoduje jakie-
kolwiek ród o wiat a o 
dowolnej barwie wiat a, na 
przyk ad latarka. Do „zapa-
lenia lampki” nie jest wi c
konieczne wiat o zapa ki
czy zapalniczki. Zapa ka po 

prostu robi silniejsze wra enie na obserwato-
rach. Czu o  „czerwonej” fotodiody jest nie-
wielka i lampka nie w czy si  pod wp ywem
oddalonych o kilka metrów arówek czy wiet-
lówek. Trzeba te  pami ta , e tak naprawd
lampk  w cza napi cie podane na nó k  5 
uk adu U1B. Nie musi ono pochodzi  z fotodio-
dy. Lampka zostanie tak e w czona po dotkni -
ciu palcem „czerwonej” ko cówki diody D1. W 
tym przypadku przyczyn  mo e by  wszech-
obecny przyd wi k sieci 50Hz, który indukuje 
w ciele cz owieka napi cie zmienne. Podczas 
testów i zasilania z zasilacza sieciowego mo e
to by  uznane za du  zalet , bo nie trzeba mar-
nowa  zapa ek czy u ywa  latarki. Wystarczy 
dotkn  skrajnej ko cówki diody D1, tej od 
strony diody D2. Niemniej podczas normalnego 
u ytkowania magicznej wieczki mo liwo  jej 
za wiecenia przez dotkni cie ko cówki mo e
okaza  si  niepo dana. W takim przypadku na 
wyprowadzenia diody D1 nale y na o y  izola-
cyjn  koszulk , np. termokurczliw , albo wyko-
rzysta  ta m  izolacyjn . Mo na te  ca y uk ad
umie ci  w obudowie, najlepiej przezroczystej, 
eby z obudowy wystawa a tylko plastikowa 

g ówka diody D1.
Dociekliwi Czytelnicy zapewne b d  si

zastanawia  nad mo liwo ci  zmiany czu o ci.
Czu o  za wiecania mo na atwo regulowa
przez zmian  warto ci R1 (1M ...100M ).
Sprawa zmiany czu o ci wy czania jest nieco 
bardziej z o ona. Ogólnie bior c, czym wi ksza
jasno wiecenia struktury niebieskiej, tym 
wi ksze napi cie wytworzy  struktura zielona. 
Wskazywa oby to, e przy wy szym napi ciu
zasilania i przy zmniejszeniu warto ci R6, R7, 
uk ad powinien dzia a  lepiej, pewniej. Trzeba 
jednak wiedzie , e zmiany napi cia fotodiody 
w funkcji ilo ci wiat a nie s  liniowe. Przy 
braku zewn trznego obci enia napi cie foto-
diody prawie si  nie zmienia. Liniowo zmienia 
si  natomiast wydajno  pr dowa. W prezen-
towanym uk adzie rezystancja R2 o warto ci
2,2M  okazuje si  znacz cym obci eniem
niedoskona ej „zielonej fotodiody” i napi cie
na R2 w przybli eniu liniowo zale y od ilo ci
wiat a. Je li kto  chcia by zmienia  czu o

wy czania przez powa n  zmian  pr du LED 
i warto ci R6, R7, prawdopodobnie powinien 
te  dobra  optymaln  warto  rezystora R2. Na 
pewno nie jest to zadanie dla pocz tkuj cych.

Zastosowana dioda LED RGB ma prze-
zroczyst  soczewk , co zapewnia potrzebn
czu o . Próba zastosowania diody z mleczn
soczewk  mo e zapowiada adniejszy efekt 
wiecenia, ale z uwagi na inne sprz enie

mi dzy struktur  niebiesk  a zielon , uk ad
mo e nie dzia a  (w szczególno ci wy czanie).
Osoby, które chcia yby wypróbowa  innego 
typu diod  RGB ze wspóln  anod , zw aszcza
z mleczn  soczewk , musia yby przeprowa-
dzi  próby i je li dadz  one obiecuj ce efekty, 
dobra  warto ci R2 i R7 wed ug wskazówek 
podanych wy ej.

Piotr Górecki
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Wykaz elementów (w kolejno ci lutowania)

Kom plet podze spo ów z p ytk  jest do st p ny w sie ci han dlo wej AVT 
ja ko kit szkol ny AVT-766.

1
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D3 – 1N4148
R6 – 510  (ziel.- br z.- br z.-z oty)
podstawka 8-pin pod U1
D2 – 1N4148
C1 – 4,7nF (mo e by  oznaczony 472)
C2 – 4,7nF (mo e by  oznaczony 472)
C3 – 2,2nF (mo e by  oznaczony 222)
C5 – 22nF (mo e by  oznaczony 223)
C4 – 220nF (mo e by  oznaczony 224)
R1 – 10M  (br z-czar.-nieb.-z oty)
R3 – 10M  (br z-czar.-nieb.-z oty)
R2 – 2,2M  (czerw.- czerw.- ziel.-z oty)
R4 – 2,2M  (czerw.- czerw.- ziel.-z oty)
R5 – 100k  (br z-czar.- ó ty-z oty)
R11 – 100k  (br z-czar.- ó ty-z oty)
R7 – 510  (ziel.- br z.- br z.-z oty)
R8 – 1M  (br z-czar.-ziel.-z oty)
R9 – 1M  (br z-czar.-ziel.-z oty)
R10 – 1M  (br z-czar.-ziel.-z oty)
PR1 – miniaturowy 2,2k
C6 – 100uF/16V
D1 – trójkolorowa dioda LED RGB (wsp. anoda)
z czka baterii (kijanka)
U1 – TL082 – w o y  uk ad do podstawki
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