LED-lampa - 60-as vasszeggel

Nagymaté Csaba villamosmérnok, nmtecsaba@gmail.com

Az egyszerii aramkoroket bemutat6 sorozatunkban most LED-es fényforrasokat épitiink. Egy korabbi
elektrotechnikai téma utan az elektronika teriiletén alkalmazzuk a szeget, mint meghatarozoé alkatrészt.
Bemutatjuk, hogy az olcs6 LED-meghaijtoé cél IC-k helyett azoknal olcs6bban is megvalosithat6 a LED-es

»vilagitas”. Igen, egy vasszeggel!

Blocking oszcillator

Célunk elérése érdekében ujra fel-
fedezziik az elektronika egyik Jolly-
Jokerét, a blocking oszcillatort. Egy
korabbi cikktinkben mar emlitet-
tik (Radiotechnika 2016/2.), hogy a
relaxacios oszcillatorok csaladja-
nak nem csak az astabil multivibra-
tor a tagja, ide soroljuk a blockin-
got is. Egy olyan 6nzar6 (block, an-
gol elzar) oszcillatorrél van szo,
amelynek aktiv eleme (itt most
tranzisztor) ,pihend allapotat” sa-
jat maga hozza létre maganak. In-
nen a talal6 elnevezése. Alkalmaza-
sanak fénykorat a fekete-fehér tévé-
technikaban élte a vizszintes eltéri-
t6 generatorok oszcillatoraként, lé-
vén megbizhat6 és olcsé aramkori
megoldas volt. Ez a tipust oszcilla-
tor alapvetéen igen rovid idejd im-
pulzusok el6allitasara alkalmas.

A blocking oszcillator alapeset-
ben egy aktiv elembdl és egy
transzformatorbaol all. Ez ut6bbi,
mint fazisfordito transzformator,
a berezgéshez sziikséges pozitiv
visszacsatolast valositja meg. M-
kodésének egyszertsitetett magya-
razatat az 1. abra alapjan targyal-
juk. Az aramkor tapra kapcsolasa-
kor C kondenzator az R1 ellenalla-
son keresztil toltédni kezd. Ami-
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2. abra

kor C feszultsége eléri a tranzisz-
tor nyitofesziltségét, akkor a Tr
n2-es tekercsén megindul a bazis-
aram, a tranzisztor vezetni kezd. A
megindul6 kollektoraram feszilt-
séget indukal az nl tekercsben,
ami a menetszamattételnek meg-
felel6en visszatranszformalodik
n2 tekercsbe. Olyan polaritassal,
hogy a nyitasi folyamatot erdsiti, a
tranzisztor még jobban vezet, kol-
lektor fesziiltsége hirtelen 0 lesz. A
bazisaram ekkor a kondenzator
toltbaramaval egyenlS, amely — 1é-
vén a tranzisztor nyitott BE (bazis-
emitter) diédajan keresztul kistil —
exponencialisan csokkené jelleget
mutat. A B-t6l, a tranzisztor un.
nagyjeld aramerésitési tényez6jé-
6] fiiggd csokkend bazisaram egy
id6 utan mar nem lesz elegend6 a
tranzisztor nyitva tartasahoz. A
kollektoraram pedig eleinte kb. li-
nedrisan novekszik, majd a vasmag
telitbdése utan ez a noévekedés ug-
rasszerd. Tehat a névekvo kollek-
toraram, s az egyidejileg csokke-
né bazisaram hatasara egy ponton
a tranzisztor aramerdsitése mar
nem elegend6 a nyitva tartasahoz,
a tranzisztor lezar.

A betaplalt magneses energia al-
tal létrehozott fesziiltséget a D dio-
da zarja rovidre. A tranzisztor leza-
rasanak pillanataban (a kollektor-
fesziiltsége tapra ugrik) az nl te-
kercsen negativ feszultségugras ke-

letkezik, amely megint csak at-
transzformalodik az n2 tekercsbe,
s a kondenzatort negativ feszilt-
ségre tolti. Ez pedig a lezarasi fo-
lyamatot meggyorsitja. A konden-
zator tapoldali Gjra t6ltédése ezzel
a ,hatrannyal” indul, s ezzel ma-
gyarazhaté az igen Kicsi jel-sztinet
arany, amit az impulzustechnika-
ban kit6ltési tényezének hivunk.
Amikor az R1 jra a tranzisztor nyi-
tofesziltségéig tolti a C-t, az egész
folyamat kezdédik el6lrél. A tor-
téntek képi megjelenitését a 2. ab-
ra oszcilloszkop felvételein lathat-
juk. Az erny6képen a CH1 (sarga)
csatorna a bazison, a CH2 (kék)
csatorna a kollektoron levé jelala-
kokat mutatja.

A 2. abran latjuk, hogy az ismét-
16dési frekvencia 86,5 Hz, 8,8 V-os
amplitidoval. A baziskori konden-
zator toltése a tranzisztor kikapcso-
lasa utan —7 V-rél indul. Megmérve
impulzusunk szélességét, az 150 us-
ra adodott. Ha ezt osszevetjik a
frekvenciabdl szarmaztathat6 peri-
odusidével (T=1/f=1/86,5=11,6
ms), akkor egy egyszerQ osztasi ma-
velettel kapjuk a kb. 1,3%-os kitol-
tési tényezo6t, ami gyakorlatilag ta-
impulzusnak tekintheté. Meg kell
jegyezzuk, hogy a jel ismétl6dési
frekvenciaja, stabilitasa, tobb ténye-
2606l is fugg. Els6sorban az alkal-
mazott (illet6leg megfelel6en mé-
retezett) transzformatortol és a C
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4. abra

értékétol, valamint a terheléstdl és
a tapfeszultségtol.

A 1. abra szerinti aramkorunket
szamtalan, talalomra kivalasztott
kis transzformatorral kiprébaltuk
(3. abra). Volt ezek kozott toroid-
magos, zsebradi6 fazisfordit6 és ki-
mend transzformator, szamitogép-
tapbol kitermelt impulzustrafo stb.
Mindegyikkel beindult a rezgés,
igaz, csak kozel azonos jellemzo6k-
kel. Okolszabalyként elmondhat-
juk, hogy az alkalmazott blocking-
traf6 attételének 1:2 ... 1:5 aranyu-
nak kell lennie, s akkor az aramkor
miukodésre birhat6. (Még egyszer
hangsulyozzuk, hogy megszabott
paraméterekhez blocking trafot
méretezni meglehetésen Osszetett
feladat, mar a vasmag kivalasztasa is
komoly kihivast jelenthet.)

Fentebb zsebradié kimeneti
transzformatorat is emlitettiik. A
4. abra erejéig visszacsatolnank egy
korabbi kozleménytunkre (Rddio-
technika 2016/1.), mikor is ez az al-
katrész volt a f&szerepls. Tehat
hangszor6s megszolalast biztosito
HF-jelet kimenétrafés blocking
oszcillatorral is eléallithatunk. A
kapcsolas kb. 500 Hz-es jelet szol-
galtat, kb. 1%-os kitoltési tényezo-
vel (5. abra). Megépitése esetén
C2 fontos szerepére hivjuk fel a fi-
gyelmet. Feladata a tranzisztor ki-
kapcsolasakor fellép6 nagy fesziilt-
ségtuskék csillapitasa. Igy is, a ki-
meneti feszultség tekintetében, a
tapfesziltség 2-3-szorosaval sza-
molhatunk. (Az oszcilloszkopos
felvétel terhelés nélkuli allapotot
mutat.) A frekvenciat alapvetéen a
Cl értékének modositasaval val-
toztathatjuk meg. Megjegyezzuk,
hogy ez az aramkortunk egy k6zon-

séges 110 V/6 V-os (2x110 V/6 V-
os) halozati transzformatorral is
kitin6en mikodik!

Nos, ha mar ennyire ,rugalmas”
aramkorrol van szo6, bizonyitjuk,
hogy még egy ,rozsdas” huzalszegbol
is készithetiink ,impulzustrafot”!

A feladat

egy fehér LED 1,5 V-rél torténd
taplalasa. A fehér LED-ek tipikusan
3,4 V koruli nyitofeszultséget igé-
nyelnek, ekkor gyajtanak be, vila-
gitnak. Tehat ezt kell biztositania
aramkorinknek, amely olyan egy-
szerl, hogy ennél egyszertibb mar
nem is lehetne. Kapcsolasi rajzat a
6. abran lathatjuk. Megfigyelhet-
juk, hogy blockingunk az 1. abra-
hoz képest még kevesebb alkatrészt
tartalmaz, igy miikodési mechaniz-
musa is egy kicsit valtozik. Ennek
mikéntjét a 7. abra segitségével ko-
vetjik nyomon. Az aramkoér bekap-
csolasakor a tranzisztor az 1 koh-
mos ellenallason keresztul el6feszi-
tést kap, s megindul az idében no-
vekv6 kollektoraram. Az aramvalto-
zas feszultségvaltozasként jelentke-
zik az nl tekercsfélben, ami at-
transzformalodik n2-be. Az ered-
mény az lesz, hogy R-en a feszult-
ség nagyobb lesz, mint a tapfeszult-
ség: a 7.a abran 2 V (CHI = kollek-
torjel, CH2 = az R fesziltsége). En-
nél fogva ez pozitiv visszacsatolas-
ként jelentkezik. Az eredmény: a
tranzisztor kinyit és telitésben is
marad, mig a bazisaramnal valami
valtozas nem torténik. Egy bizo-
nyos pillanatnal — a telités miatt — a
tekercs betaplalasi pontja és a kol-
lektor kozott kozel a telepfeszult-
ség lesz jelen (Ug - Uggg,), s ezen
allandosult allapotban fesziiltség
mar nem indukalédik n2-ben. Igy a
bazisfesziiltség esni kezd (7.b ab-
ran a kék, CH2 jel), és ez akar né-
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6. abra

mileg negativba hajl6 is lehet. Ez
pillanatszertivé teszi a tranzisztor
lezarasat. Ekkor indukalodik a kol-
lektoron az a jelent8s nagysagu fe-
szultségtuske (7.a ésa 7.b abran kb.
4,3 V), ami szamunkra hasznos jel-
ként kezelhet6. Az allandosult alla-
pot létrejotte utan a tranzisztor elo-
feszitése ismét megindul az R-en
keresztiil, s a folyamat periodiku-
san ismétlodik.

wSzegvilagitasunk” megértésén
tal, egy kicsit elemezzik is oszcil-
logramjainkat a LED tzemének
szempontjabol! Tapfeszultségének
4,3 V-ot olvashatunk le. Ekkora
konstans (allando) fesziltségtdl a
LED biztosan tonkre menne a ki-
alakul6 nagy csticsaram miatt. De
itt is lajuk azt a mar emlitett tulaj-
donsagot, hogy a blocking keskeny
impulzusokat szolgaltat. Esetiink-
ben ez az ,aramlokés” kb. 0,5 us
ideig tart, amit el tud viselni a LED-
unk. A mukodési frekvencia kb.
240 kHz, ami — lévén mas alkatrész
nincs is benne — csak az ,impulzus-
traf6” paramétereit6l figg. Az el6-
z6 adatokat Osszevetve a jelkitoltési
tényezd most kb. 12,5%-o0s. A ma-
gas frekvencia miatt a LED folya-
matos fénnyel latszik vilagitani.

Kivitelezés

A recept rém egyszert: vegyunk
egy alig rozsdas 60-as szeget. Arra
készitsink tekercselési csévetestet
az [1] atmutatasai alapjan. Ameny-
nyiben még ilyesmivel sem kiva-
nunk bajlédni, Ggy tekercseléshez
valamilyen szigetelt merev vezeté-
ket hasznaljunk, mint pl. a beltéri
kéteres telefonvezeték. Csévetest
esetén az V0,2 ... 0,3 CuZ (zoman-
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