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Elektroniczna swieczka XXI
wieku zaswiecana... zapatka,
gaszona przez
pzduszenie palcami”.

Jej dziatanie
zadziwi kazdego obserwatora.
Spektakularne wykorzystanie
trojkolorowej diody LED RGB,
w zupeinie nietypowy sposob:
jako czujnik swiatia,

a takze jako zrodio swiatla.
Zaskakujaco prosty ukiad
- tylko jeden oSmionézkowy
ukiad scalony.

Nie wymaga kalibracji, trzeba
jedynie ustawié pozadana
czulosé.

Typowe zasilanie: z baterii 9V.
Zakres napiec¢ zasilania 7...15V
Pobor pradu: 20mA przy 9V.

Na obserwatorach ogromne wrazenie robi
sposob dziatania: prezentowang elektroniczna
swieczke, ,,zapala” si¢, zblizajac na chwilg
do diody LED zapalong zapatke, ewentual-
nie zapalniczk¢. Dioda LED zaswieci wtedy
tajemniczym, purpurowym (niebiesko-czer-
wonym) $wiatlem. Zgasi¢ ja mozna w sposob
podobny, jak co odwazniejsi gasza zwykla
Swieczke: przez ,,zduszenie ptomienia” pal-
cami. W rzeczywistosci zgaszenie polega na
zblizeniu do diody LED jakiegokolwiek jas-
nego przedmiotu, ktory odbija swiatto.
Dziatanie uktadu pokazuja filmiki umiesz-
czony pod adresami:
http://youtube.com/watch?v=tdK3DagZCXE
http://youtube.com/watch?v=jeRm1BjvRVY
a takze w Elportalu wsrod materiatow dodat-
kowych do numeru 5/2008.
Projekt jest interesujacym przyktadem nietypo-
wego wykorzystania trzykolorowej diody RGB,
ktora oprocz swej klasycznej funkcji wyjat-
kowo petni role¢ czujnika swiatta — fotodiody.
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Schemat i ptytka drukowana pokazane sa
na rysunkach 1 i 2. Plytka jest dwustronna,
ale lutowanie przeprowadza si¢ w sposob
klasyczny, doktadnie tak samo, jak w zwy-
ktej jednostronnej. Elementy warto montowac
w kolejnosci podanej w wykazie na koncu
artykutu. Nalezy bardzo starannie kontrolo-
waé sposob montazu elementdéw, poniewaz
wylutowanie z ptytki dwustronnej bigdnie
zamontowanego elementu jest klopotliwe.
Trojkolorowa dioda LED ma cztery koncow-
ki, a najdtuzsza z nich to elektroda wspolna,
oznaczona COM. Nalezy ja wlutowaé w
otwor plytki oznaczony COM. Szereg cen-
nych wskazéwek praktycznych dotyczacych
identyfikacji elementéw oraz ich lutowania
zawartych jest w broszurze Elektronika dla
nieelektronikow — Elementarz elektronika,
ktora zostata wydana przez AVT w roku 2006.
Pomoca w montazu moze tez by¢ trdjwymia-
rowa fotografia 3, ktora trzeba oglada¢ w
okularach anaglifowych, jakie otrzymali w
prezencie wszyscy prenumeratorzy EAW.
Uktad zmontowany ze sprawnych elemen-
tow wedlug podanych wskazéwek powinien
od razu pracowac. W razie potrzeby nalezy
tylko ustawi¢ czuto$¢ uktadu za pomoca
potencjometru montazowego PR1.

ISED

Uktad mozna zasila¢ napigciem 8....15V.
Zwigkszanie napigcia zasilania powoduje
zwigkszenie jasnosci $wiecenia struktur diody
LED, a przez to réwniez wzrost czulosci.
Proby pokazaty jednak, ze uklad z powo-
dzeniem pracuje przy zasilaniu z popularnej
baterii — bloczka 9V. Pobdr pradu zalezy od
stanu lampki. Przy zasilaniu 9V w spoczynku,
gdy dioda nie $wieci, pobér pradu wynosi
okoto 2mA, natomiast podczas $wiecenia
okoto 20mA.

Tylko dla dociekliwych

- dziatanie ukiadu

Wzmacniacz operacyjny U1B pracuje w sumie
jako dwustanowy przerzutnik zatacz/wylacz.
Zielona struktura diody D1 nietypowo pracuje
w roli... fotodiody i pod wpltywem o$wietlenia
wytwarza napiecie rzedu 2V. Czerwona struktu-
ra diody D1 pelni podwdjng rolg: w spoczynku
jest fotodioda ,.czekajaca” na sygnat zaswie-
cenia, a podczas pracy lampki swieci czerwo-
nym s$wiatlem. Zataczanie przerzutnika UIB i
zaswiecenie lampki-$wieczki nastgpuje w pro-
sty sposob przez oswietlenie czerwonej struktu-
ry diody D1. Zgaszenie lampki przez zblizenie
do diody jasnego przedmiotu jest nieco bardziej
skomplikowane. Przy wytaczaniu kluczowa rolg

8- 8- 8- 8- P
D1 masa - dodatnia °
c1 LED RGB = | szyna zasilania

c2

R1 | 47n r } 47n
10M N e ¥ R
> -
1

R11 R2
D2 100k 2,2M o
1N4148 _.,E,
rRe [1Rr7 ==
5 s10] | 510 % B
7 1000 N
16V
CAL: D3 220n
TLO72 1N4148

1 00

44

Maj 2008

Elektronika dla Wszystkich



N  Elektronika dla nieelektronikow EdE |

odgrywa wzmacniacz opera-
cyjny UlA, ktory wykrywa
na zielonej strukturze zmiany
napigcia rzedu 10mV.

Na poczatku warto podkre-
$li¢, ze w tym ukladzie masa
jest nietypowo dodatnia szyna
zasilania. Wynika to z faktu,
ze kluczowym elementem jest
dioda LED RGB ze wspdl-
ng anoda. W takiej sytuacji
naturalnym punktem odniesie-
nia dla niewielkich sygnatow,
uzyskiwanych ze struktur tej
diody, pracujacych nietypo-
wo w roli fotodiod, jest whas-
nie dodatnia szyna zasilania.
Dlatego tez w ukladzie zostat

Fotografia trojwymiarowa - oglada¢ w okularach anaglifowych.
Nieporéwnanie lepszy efekt: www.elportal.pl/3d

Gaszenie lampki naste-
puje przez zblizenie do
diody biatego przedmiotu
lub przez ,,zduszenie pal-
cami”. W sumie chodzi o
to, zeby wigksza ilos¢ nie-
bieskiego $wiatta odbita
si¢ od zblizonego przed-
miotu i trafita do struktu-
ry zielonej. Struktura zie-
lona nigdy nie $wieci, a
jedynie pracuje jako foto-
dioda — czujnik. Co istot-
ne, z uwagi na dhigosé
i energi¢ fali $wietlnej,
struktura zielona nie rea-
guje na $wiatlo czerwo-
ne. Reaguje natomiast na

3

zastosowany wzmacniacz ope-
racyjny TLO82, ktorego wejscia moga prawidto-
wo pracowac z sygnalami bliskimi dodatniego
napigcia zasilania.

W stanie spoczynku, na ndzce 7 wzmacnia-
cza operacyjnego U1B panuje ,,stan wysoki”,
czyli napigcie jest bliskie dodatniej szyny zasila-
nia. W efekcie dioda LED D1 nie $wieci. Spadek
napigcia na rezystorze R1 jest rowny zeru, wigc
na wejsciu ,,dodatnim” U1B (ndézka 5) napigcie
w spoczynku jest rowne potencjatowi dodatniej
szyny zasilania. Natomiast napigcie na wej-
$ciu ,,ujemnym” (ndézka 6) jest nieco nizsze.
Wprawdzie na wyjsciu wzmacniacza ULA tez
panuje ,,stan wysoki”, ale z uwagi na budoweg
stopnia wyjsciowego wzmacniacza operacyj-
nego TL082, napigcie na ndzkach 1 i 6 nie jest
doktadnie rowne dodatniemu napigciu zasilania,
tylko jest o okolo 0,7V nizsze. W zwiazku z tym
opisany stan spoczynku utrzymuje si¢ trwale.

Aby ,zapali¢” opisywang elektroniczng
$wieczke, nalezy zblizy¢ zapalona zapatke
(ogdlnie — silne zrodto §wiatla) do diody D1.
Czerwona struktura tej diody pracuje wtedy
jako fotodioda i wraz z elementami RI1, CI
tworzy czujnik $Swiatta. W takim stanie dioda

Gdy czerwona struktura diody D1, pracujaca jako
fotodioda, zostanie o$wietlona silnym $wiatlem
zapatki, wytworzy napigcie o wartosci okoto
1...1,5V. Tym samym napigcie na wejsciu ,,dodat-
nim” U1B (nézka 5) stanie si¢ nizsze od napigcia
na wejsciu ,,ujemnym” (n. 6) i nastapi zmiana
stanu wyjscia. Napigcie na nozce 5 obnizy
si¢ do wartosci bliskiej ujemnego napigcia
zasilania. Spowoduje to przeptyw pradu przez
R6 i R7 oraz zaswiecenie struktur czerwonej
i niebieskiej — dioda zaswieci purpurowym
blaskiem. Co wazne, na przewodzacej czer-
wonej strukturze pojawi si¢ napigcie przewo-
dzenia wynoszace prawie 2V. Spowoduje to
zatrzasnigcie” uktadu U1B w stanie aktyw-
nym. Napigcie migdzy masa (plusem zasila-
nia) a nézka 5 wyniesie okolo 2V, a migdzy
masa a nozka 6 caly czas wynosi okoto 0,7V.
Ilustruje to rysunek 4. Jak wida¢, wzmacniacz
operacyjny UIB pracuje jako komparator z sil-
nym dodatnim sprzgzeniem zwrotnym. To silne
dodatnie sprzgzenie zwrotne powoduje, ze U1B
zachowuje si¢ w rzeczywistosci jak przerzutnik
majacy dwa stany stabilne. Przerzutnik ten
jest ustawiany napigciem pojawiajacym si¢ na
czerwonej strukturze D1 i na ndzce 5 U1B. To
ustawienie przerzutnika U1B oznacza oczywi-
$cie zaswiecenie magicznej lampki. Aby zgasi¢
lampke, czyli wyzerowaé przerzutnik, trzeba
poda¢ na nézke 6 U1B ,stan niski” z wyjscia
wzmacniacza ULA.

b)

$wiatlo niebieskie, czyli
na falg elektromagnetyczna, ktora ma wyzsza
czgstotliwos¢ 1 wigksza energi¢ kwantowa niz
$wiatto czerwone czy zielone.

Najogolniej biorac, zblizenie do diody bia-
fego (jasnego) przedmiotu powoduje, ze do
zielonej struktury dociera nieco wigcej nie-
bieskiego $wiatta. Napigcie wytwarzane przez
zielong struktur¢ wzrasta. Poniewaz anoda tej
zielonej struktury jest dotaczona do masy, czyli
dodatniej szyny zasilania, powoduje to obni-
zenie napigcia na katodzie mierzonego wzgle-
dem masy. Mozna powiedzie¢, ze na rezysto-
rze R2 pojawia si¢ niewielki ujemny impuls.
Ten impuls przechodzi przez kondensator CS5.
Normalnie rezystor R3 powoduje, ze napigcie
na wejsciu ,,dodatnim” UlA (ndzka 3) jest
doktadnie rowne potencjatowi masy. Natomiast
napigcie na wejsciu ,,ujemnym” (nézka 2) mie-
rzone wzglegdem masy wynosi okoto —10mV.
Na wyjsciu (nézka 1) normalnie panuje ,,stan
wysoki”, natomiast zblizenie jasnego przedmio-
tu do diody U1A powoduje pojawienie si¢ tam
stanu niskiego”. Ilustruje to w uproszczeniu
rysunek 5. Obwod R4, C3 wprowadza dodat-
nie sprzgzenie zwrotne, przez co nawet krotki
impuls na R3 powoduje wytworzenie dtuzszego
Lujemnego impulsu” na wyjsciu UlA. Tym
samym wzmacniacz UlA zachowuje si¢ jak
przerzutnik monostabilny, wyzwalany malenki-
mi, kilkunastomiliwoltowymi ujemnymi impul-
sami, pojawiajacymi si¢ na rezystorze R3.

Pojawienie si¢ na
R3 ujemnego impulsu o
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10mV skutkuje pojawie-
niem si¢ ,,stanu niskie-
go” takze na nodzce 0,
co natychmiast zeruje
przerzutnik U1B i gasi
lampke. Tu trzeba wspo-
mnie¢ o obwodzie z ele-
mentami C4, R8. Jest on
niezbedny do prawidto-
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praca wej pracy lampki. Bez
ot ?g&?g;)LED tego obwodu niemoz-
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bardzo utrudnione byloby zaswiecenie lampki.
Jak bowiem wynika z wczesniejszego opisu,
potencjometr PR1 reguluje czutos¢ — wyzna-
cza amplitud¢ impulsow z rezystora R3, ktore
spowoduja reakcje¢ przerzutnika UlA, czyli
,czuto$¢ wygaszania”. Napigcie na tym poten-
cjometrze mozna regulowac¢ w zakresie od zera
do okoto 20mV. I w takim zakresie mozna regu-
lowac czutos¢ reakeji uktadu UTA.

Ta czuto$¢ musi by¢ duza, rzedu 10mV.
Wprawdzie podczas ,,zwyktego” $wiecenia
lampki znaczna czgs$¢ niebieskiego swiatla trafia
do zielonej struktury i napigcie state na ,,zielonej
fotodiodzie” 1 na rezystorze R2 jest rzgdu 2V,
jednak uktad ma reagowac¢ na zblizenie do diody
jasnego przedmiotu, a to w bardzo niewielkim
stopniu zwigksza ilo$¢ swiatla docierajacego
do zielonej struktury. Zmiany napigcia na R2
sa niewielkie, rzedu kilkunastu miliwoltow. [
komparator UTA musi wykry¢ tak mate zmia-
ny napigcia. Tymczasem w chwili zaswiecenia
lampki, na zielonej strukturze, a tym samym
na R2 i R3, pojawia si¢ potezny ujemny impuls

—-10mV

o amplitudzie okoto 2000mV.
Impuls ten spowodowatby reak-
cje UIA i natychmiastowe wyze-
rowanie UlB. Zapobiega temu
obwdd z elementami C4, R8, R10.
Mianowicie w chwili zaswiecenia
1 lampki, na wyjsciu UIB gwal-
townie pojawia si¢ ,.stan niski”,
powodujacy zaswiecenie struk-
tur czerwonej i niebieskiej. Ten
skok napigcia o amplitudzie bli-
g skiej napigciu zasilania przechodzi
—  przez kondensator C4. Wprawdzie
amplituda jest zmniejszona o polowe przez
dzielnik R8, R10, jednak i tak impuls na ndzce
2 UIA jest ,bardziej ujemny” od wspomnia-
nego wczesniej ujemnego impulsu z R2 i R3 o
amplitudzie okoto 2V. Tym samym obwod C4,
R8, R10 radykalnie obniza czuto$¢ przerzutnika
UI1A, blokuje ten przerzutnik na czas zaswieca-
nia i w ten sposob odgrywa swa bardzo wazna
rolg podczas zaswiecania lampki. Elementy D3,
R11 dodatkowo zmniejszaja podatno$¢ uktadu
na zewngtrzne zakltdcenia.

Tu nalezy doda¢, ze tak czuly uklad, w
ktérym na dodatek wystepuja rezystory R1, R2,
R3, R8, R10 o wielkiej wartosci, generalnie
jest bardzo wrazliwy na wszelkie zaklocenia,
w tym na przydzwigk sieci 50Hz. Wprawdzie
kondensator C2 i podobnie C1 powoduja, ze
uktad nie reaguje na krotkie zaktocenia impul-
sowe. Jednak kondensatory te nie moga zwal-
czy¢ przydzwigku sieci. Aby uzyska¢ pozadana
odpornos¢ na zaktocenia zwigzane z przydzwig-
kiem sieci, ukfad nie moze by¢ zmontowany w
sposob ,,rozwlekty”. Kluczowe obwody musza
by¢ zmontowane w sposob

W vkaz 8|ementow (w kolejnosci lutowania) g,taer;z;nizeb;/bizlri;jaigtr};i 515
! \/ DR 1N4148. otoczenia wszelkie ,,émieci”
2 R6 —510Q2 (zu;l.- braz.- braz.-ztoty) e e s—
3 pDozdstal\KIlzaliépm e UL dzwigk sieci 50Hz. Podczas
4 ) . . prac nad projektem koniecz-
5 C1 —4,7nF (moze by¢ oznaczony 472) na okazata sie optymalizacia
6 C2 —4,7nF (moze by¢ oznaczony 472) ki druk d i

. ’ plytki drukowanej do posta
7 C3 —2,2nF (moze by¢ oznaczony 222) & elwmne o sk
8 C5 — 22nF (moze byc¢ oznaczony 223) 2. Szczegbly opisane byly
9 C4 — 220nF (moze by¢ oznaczony 224) bardzo szeroko w ostatnich

10 R1 - 10MQ (braz-czar.-nieb.-zloty) L

11 R3 — 10MQ (braz-czar.-nieb.-zloty) Kuchnia Konstruktora

12 R2 — 2.2MQ (czerw.- czerw.- ziel.-ztoty) :

13 R4 —2,2MQ (czerw.- czerw.- ziel.-zloty) Mozliwosci

14 RS — 100kQ2 (braz-czar.-zotty-ztoty) zmian

15 RI11 - 100kQ2 .(bralz—czar.-Z(’)lty-zloty) Warto sprawdzié dziatanic

16 R7 — 5102 (ziel.- bralz.—.brqz.-zioty) iy el

17 R8 — 1IMQ (braz-czar.-ziel.-zloty) tofciach napiecial zasilania

18 R9 — IMQ (braz-czar.-ziel.-ztoty) w zakresie 7V 12V ’

19 R10 — IMQ (braz-czar.-ziel.-ztoty) O cze;rwonej

0 El;l —l(r)r(l)ln;ﬁlg;)/wy EAK) struktury spowoduje jakie-

2! ~ 100u . Kolwiek zrdlo éwiatla o

22 D1 — tréjkolorowa dioda LED RGB (wsp. anoda) dowolnej barwie éwiatla, na

23 ztaczka baterii (lia.lnlfa) . przykiad Iatarka, Dol,zapa-

24 Ul — TL082 — wlozy¢ uktad do podstawki lenia lampki” nie jest wiec

Komplet podzespoiow z piytka jest dostepny w sieci handlowej AVT konicezne $wiatto zapatki
oL LU czy zapalniczki. Zapatka po

prostu robi silniejsze wrazenie na obserwato-
rach. Czutos¢ ,,czerwonej” fotodiody jest nie-
wielka 1 lampka nie wlaczy si¢ pod wpltywem
oddalonych o kilka metrow zarowek czy swiet-
lowek. Trzeba tez pamigtac, ze tak naprawde
lampke wilacza napigcie podane na ndzke 5
uktadu U1B. Nie musi ono pochodzi¢ z fotodio-
dy. Lampka zostanie takze wtaczona po dotknig-
ciu palcem ,,czerwonej” koncoéwki diody D1. W
tym przypadku przyczyna moze by¢ wszech-
obecny przydzwigk sieci 50Hz, ktory indukuje
w ciele czlowieka napigcie zmienne. Podczas
testow 1 zasilania z zasilacza sieciowego moze
to by¢ uznane za duza zalete, bo nie trzeba mar-
nowa¢ zapalek czy uzywac latarki. Wystarczy
dotkna¢ skrajnej koncowki diody DI, tej od
strony diody D2. Niemniej podczas normalnego
uzytkowania magicznej §wieczki mozliwos¢ jej
zaswiecenia przez dotknigcie koncéwki moze
okaza¢ si¢ niepozadana. W takim przypadku na
wyprowadzenia diody D1 nalezy natozy¢ izola-
cyjna koszulke, np. termokurczliwa, albo wyko-
rzystaé tasmg izolacyjna. Mozna tez caty uktad
umiesci¢ w obudowie, najlepiej przezroczystej,
zeby z obudowy wystawata tylko plastikowa
gtéwka diody D1.

Dociekliwi Czytelnicy zapewne beda si¢
zastanawia¢ nad mozliwoscig zmiany czutosci.
Czutos¢ zaswiecania mozna tatwo regulowaé
przez zmiang wartosci R1 (IMQ...100MQ).
Sprawa zmiany czutosci wylaczania jest nieco
bardziej ztozona. Ogdlnie biorac, czym wigksza
jasno$¢ $wiecenia struktury niebieskiej, tym
wigksze napigcie wytworzy struktura zielona.
Wskazywaloby to, ze przy wyzszym napigciu
zasilania i przy zmniejszeniu wartosci R6, R7,
uktad powinien dziata¢ lepiej, pewniej. Trzeba
jednak wiedzie¢, ze zmiany napigcia fotodiody
w funkcji ilosci $wiatla nie sa liniowe. Przy
braku zewngtrznego obciazenia napigcie foto-
diody prawie si¢ nie zmienia. Liniowo zmienia
si¢ natomiast wydajnos¢ pradowa. W prezen-
towanym uktadzie rezystancja R2 o wartosci
22MQ okazuje si¢ znaczacym obcigzeniem
niedoskonatej ,,zielonej fotodiody” i napigcie
na R2 w przyblizeniu liniowo zalezy od ilosci
$wiatta. Jesli ktos chciatby zmienia¢ czuto$é
wylaczania przez powazna zmiang¢ pradu LED
i wartosci R6, R7, prawdopodobnie powinien
tez dobra¢ optymalng warto$¢ rezystora R2. Na
pewno nie jest to zadanie dla poczatkujacych.

Zastosowana dioda LED RGB ma prze-
zroczysta soczewke, co zapewnia potrzebna
czuto$¢. Proba zastosowania diody z mleczng
soczewka moze zapowiada¢ tadniejszy efekt
$wiecenia, ale z uwagi na inne sprzgzenie
migdzy struktura niebieska a zielong, uktad
moze nie dziata¢ (w szczegdlnosci wytaczanie).
Osoby, ktore chcialyby wyprobowac innego
typu diod¢ RGB ze wspdlng anoda, zwlaszcza
z mleczng soczewka, musialyby przeprowa-
dzi¢ proby 1 jesli dadza one obiecujace efekty,
dobra¢ wartosci R2 i R7 wedlug wskazowek
podanych wyze;j.

Piotr Gorecki
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