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7
Eksperyment 7. 

Automatyczny 
sterownik lampy

Pracując nad tym eksperymentem, zastosujesz 
w praktyce wiedzę dotyczącą tranzystorów, foto-
tranzystorów, układu zegarowego 555 i kompara-
torów, którą zdobyłeś podczas lektury poprzednich 
rozdziałów. Tak, nauka tych podstawowych wiado-
mości miała swój cel. Teraz jesteś w stanie zbu-
dować gadżet, który może mieć swoje praktyczne 
zastosowanie. Dodatkową atrakcją będzie demontaż 
cyfrowego budzika i nadanie mu nowej funkcji.

Nieco zmodyfikowaną wersję tego projektu przed-
stawiłem wcześniej na łamach magazynu „Make”. 
Niestety dysponowałem tam ograniczoną przestrze-
nią i nie mogłem zamieścić wszystkich wyjaśnień. 
Nowa wersja instrukcji montażu tego gadżetu zawie-
ra kilka usprawnień — jest łatwiejsza do zrozumienia 
i układ został przystosowany do pracy z szerszym 
wachlarzem zegarów.

Cel projektu jest jasny: chcemy stworzyć urządze-
nie, które będzie zapalało i gasiło lampkę w Twoim 
mieszkaniu pod Twoją nieobecność. Oczywiście mo-
żesz kupić gotowe urządzenia symulujące obecność 
domownika w budynku, ale moim zdaniem nie dzia-
łają one tak, jak powinny. W miejscu, gdzie miesz-
kam, słońce zachodzi latem dwie godziny później 
niż zimą i korzystanie z urządzenia zbudowanego 
na bazie zegara wymagałoby przestawiania go kil-
ka razy w roku.

Lampa powinna być włączana w wyniku wykrycia 
przez fototranzystor mniejszej ilości światła (zacho-
du słońca). W tym celu będziesz musiał połączyć 
ten komponent z komparatorem. Gotowy gadżet 
wyłączyłby lampę po upływie określonego czasu. 

W rzeczywistości ludzie są przyzwyczajeni do cho-
dzenia spać o określonej porze. Nie wyłączają lampy 
później z powodu późniejszego zachodu słońca. Aby 
efekt wydawał się realistyczny, światło powinno być 
wyłączane codziennie o tej samej porze.

Moim zdaniem sterownik lampy powinien charakte-
ryzować się następującą specyfikacją: światłomierz 
powinien włączać lampę, a ta następnie powinna 
być wyłączona przez układ zegarowy. Czy kupisz 
gdzieś takie gotowe urządzenie? Wydaje mi się, że 
nie. Dlatego stworzyłem sterownik lampy oparty na 
fototranzystorze i układzie zegarowym.

Uwaga: unikaj 
niebezpiecznego napięcia
Przedstawiony obwód może zasilać żarówkę 
o mocy 60 W prądem sieciowym. Jeżeli chcesz 
sterować pracą takiej lampy, to nie będę Cię przed 
tym powstrzymywał, ale uważam, że bezpieczniej 
jest sterować pracą oświetlenia diodowego lub ha-
logenowego zasilanego prądem o napięciu 12 V. 
W gniazdku domowej instalacji elektrycznej pły-
nie prąd przemienny o napięciu 230 V, który jest 
naprawdę niebezpieczny. Jeżeli nie jesteś osobą 
dorosłą, to zapytaj swoich rodziców o pozwolenie 
na pracę z prądem o tak dużym napięciu. Jednak-
że niezależnie od wieku zawsze możesz popełnić 
błąd, a popełnienie błędu podczas pracy z obwo-
dem, w którym płynie prąd o napięciu niższym od 
napięcia sieci energetycznej, nie jest już tak bardzo 
niebezpieczne dla Twojego życia lub zdrowia.
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Jeżeli chcesz sterować pracą oświetlenia zasilanego 
bezpośrednio z domowej instalacji elektrycznej, to 
warto w obwodzie zastosować specjalny przekaź-
nik, który jest przystosowany do tego celu. Poszukaj 
w sklepie z artykułami elektronicznymi modułu wy-
posażonego w wewnętrzny optoizolator, który może 
być sterowany prądem stałym o napięciu znajdują-
cym się w zakresie od 3 V do 12 V. Optoizolator za-
dba o to, aby prąd o wysokim napięciu nie tknął ani 
płytki Twojego obwodu, ani Ciebie. Taki specjalny 
moduł przekaźnika może być wyzwalany prądem 
stałym o napięciu 6 V, który jest stosowany do za-
silania obwodu. Oczywiście taki moduł chroniący 
Cię przez wysokim napięciem podwyższy koszt wy-
konania projektu.

Podstawy obwodu
Na rysunku 7.1 znajduje się schemat obwodu. Dzię-
ki niemu zapoznasz się z częścią komponentów, 
z których będziemy korzystać. Górna część tego 
obwodu bardzo przypomina obwód komparatora 
przedstawiony na rysunku 6.3 w rozdziale 6. Naj-
większą różnicą jest to, że obwód przedstawiony 
w tym rozdziale nie zawiera diody LED podłączonej 
do wyjścia układu LM339. Ponadto zastosowano re-
zystor podciągający (znajdujący się po lewej stronie 
wspomnianego układu) charakteryzujący się opor-
nością 10 kW (wcześniej było to 470 W). Dodatko-
wo potencjometr 500 kW zapewniający regulację 
sprzężenia zwrotnego został zastąpiony rezystorem 
charakteryzującym się stałym oporem elektrycznym 
o wartości 220 kW. Taka rezystancja zapewnia właś-
ciwy dla tego obwodu zakres histerezy.
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Rezystor
podciągający

Wejście
napięcia

wzorcowego

Rezystor
znajdujący się

w pętli dodatniego
sprzężenia
zwrotnego

Wejście
sygnału
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Rysunek 7.1. Fototranzystor i komparator (komponenty 
omówione w poprzednim rozdziale) sterujące pracą układu 
zegarowego 555, który emituje impulsy trwające jedną 
sekundę; obwód jest zasilany prądem stałym o napięciu 6 V

Po wykonaniu tych modyfikacji w zbudowanym 
wcześniej obwodzie będziesz mógł przystąpić do 
dodania do niego pozostałych komponentów. Na 
rysunku 7.2  przedstawiono gotową płytkę z ob-
wodem.
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45Podstawy obwodu

Rysunek 7.2. Pierwsza część obwodu automatycznego 
sterownika lampy

• Teraz mamy do czynienia z obwodem za-
silanym prądem stałym o napięciu 6 V. Do 
tego obwodu będzie podłączany przekaźnik 
(o wspólnym przewodzie masowym cewek) 
sterowany tranzystorem, który musi działać 
w trybie wspólnego kolektora — wiąże się 
z tym duży spadek napięcia. Napięcie prądu 
zasilającego (6 V) będzie kompensowało ten 
spadek. 

Musisz zastąpić układ LM7805 znajdujący się w za-
silaczu układem LM7806. Jest to proste zadanie. 
Oba układy posiadają taką samą konfigurację złączy. 
Na schemacie nie umieściłem obwodu zasilacza, 
ponieważ jego budowa jest bardzo prosta.

Po lewej stronie schematu znajduje się przewód 
połączony ze stykiem numer 2 układu LM339 za 
pośrednictwem kondensatora 1 mF. Biegnie on do 
złącza wyzwalającego układ zegarowy 555. Układ 
ten posiada własny rezystor podciągający 10 kW 
podłączony tak, aby dostarczać dodatnie napięcie — 
zwykle na wyjściu układu podawany jest sygnał 
niski. Pamiętaj:

• Układ zegarowy 555, pracując w trybie mono-
stabilnym, generuje niski sygnał wyjściowy, 
dopóki na złącze wyzwalające podawane jest 
napięcie (sygnał wysoki).

• Jeżeli na złączu wyzwalającym pojawi się 
sygnał niski, to układ wygeneruje na wyjściu 
sygnał wysoki. Będzie on generowany przez 
czas zależny od rezystancji i pojemności pod-
łączonych do niego komponentów.

Fototranzystor na powodować zmianę sygnału gene-
rowanego przez układ LM339, gdy robi się ciemno, 
układ ten ma za zadanie aktywować układ zegarowy 
555, a ten ma za zadanie wytworzyć impuls trwający 
około sekundy. To z kolei ma aktywować przekaźnik 
blokujący (jeszcze nie ujęty na schemacie), który 
wyłączy lampę. Na razie do wyjścia układu zega-
rowego podłączyliśmy diodę, która informuje nas 
o tym, czy układ działa.

Podłącz zasilanie i odczekaj chwilę, aż układ zega-
rowy zacznie działać. Oświetl fototranzystor jasnym 
światłem, a następnie oddalaj je od układu (możesz 
również przysłonić źródło światła dłonią) — symu-
luj zmniejszanie się ilości światła w pomieszczeniu 
podczas zachodu słońca. Powinieneś zaobserwo-
wać, jak dioda LED zapala się na jedną sekundę. 
Wyreguluj czułość fototranzystora za pomocą poten-
cjometru dostrojczego i powtórz opisaną czynność. 
Zanim wykonasz kolejne kroki, upewnij się, że układ 
działa poprawnie.

Krok drugi
Kolejny etap pracy nad projektem pokazano na ry-
sunku 7.3. Sygnał wychodzący z układu zegaro-
wego przepływa przez rezystor 1 kW i wpływa do 
bazy tranzystora, który steruje pracą jednej z cewek 
przekaźnika blokującego przeznaczonego do pracy 
w obwodach prądu stałego o napięciu 3 V. Druga 
z cewek przekaźnika jest aktywowana za pomocą 
przełącznika. W celu ochrony przekaźnika przed zbyt 
dużym napięciem zasilającym obwód zastosowano 
rezystor 47 W. Przycisk ten zostanie końcowo usu-
nięty z obwodu, ale przyda się na obecnym etapie 
prac. Ponadto do obwodu dodano diody LED, które 
służą do monitorowania pracy przekaźnika.
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Rysunek 7.3. Do poprzedniego schematu dodano przekaźnik

Z lektury książki Elektronika. Od praktyki do teorii 
możesz pamiętać, że przekaźnik blokujący „bloku-
je się” w każdym z dwóch położeń, nie pobierając 
w tym celu prądu. Przekaźnik tego typu wymaga je-
dynie dostarczenia krótkiego impulsu w celu przełą-
czenia go pomiędzy położeniami. Jest to komponent 
idealny do obwodu, który ma coś (w tym wypadku 
lampę) włączyć na dłuższy czas, a zależy nam na 
tym, żeby przekaźnik nie pobierał prądu.

Może Cię zastanawiać, po co zastosowałem tran-
zystor pomiędzy przekaźnikiem a wyjściem układu 

zegarowego 555. Czy układ zegarowy oparty na 
tranzystorze bipolarnym nie jest w stanie dostar-
czyć prądu wystarczającego do sterowania pracą 
przekaźnika? Teoretycznie tak, ale sterowanie prze-
kaźnikiem za pomocą komponentu generującego 
relatywnie małą moc może doprowadzić do niepra-
widłowego działania układu zegarowego. Co prawda 
nie znajdziesz informacji o tym w nocie katalogowej 
tego komponentu, ale w praktyce spotkałem się z ta-
kimi sytuacjami.

Testowanie obwodu
W celu sprawdzenia działania obwodu wykonaj po-
niższe czynności.

• Wciśnij przycisk — dolna dioda LED znaj-
dująca się obok przekaźnika powinna zostać 
zapalona. W końcowej wersji projektu prze-
kaźnik ustawiony w tej pozycji będzie wyłą-
czał podłączoną do niego lampę.

• Zwolnij wciśnięty przycisk i stopniowo 
zmniejszaj ilość światła padającego na foto-
tranzystor — symuluj zachód słońca.

• W końcu przekaźnik powinien zostać prze-
łączony — zapali się górna dioda LED znaj-
dująca się obok niego. W końcowej wersji 
projektu dioda LED zostanie zastąpiona lampą 
włączaną o zachodzie słońca.

• Ponownie wciśnij przycisk. W końcowej wer-
sji projektu zostanie on zastąpiony zegarem 
wyłączającym lampę o określonej godzinie.

• Zwiększ ilość światła padającego na fototran-
zystor — symuluj poranek. W obwodzie nie 
powinny na skutek tego następować żadne 
zmiany.

• Przyciemnij ponownie światło — cykl pracy 
obwodu powinien rozpocząć się od początku.

Szczegóły budowy przekaźnika
W obwodzie zastosowałem przekaźnik Panasonic 
DS1E-SL2-DC3V, którego cewki powinny pracować 
w obwodzie prądu stałego o napięciu 3 V. Tranzy-
stor dostarcza prąd o napięciu około 4 V. Tak niskie 
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47Przekazywanie energii za pomocą kondensatora

napięcie może powodować problemy z pracą prze-
kaźnika przeznaczonego do pracy pod napięciem 
5 V. Zgodnie z notą katalogową zastosowanego prze-
kaźnika przez jego cewki może płynąć prąd o mak-
symalnym napięciu 4,8 V, a więc sprawdzi się on 
znakomicie w naszym obwodzie.

Na rysunku 7.3 pokazano złącza przekaźnika wi-
dziane od góry (właśnie w takiej pozycji będzie on 
używany). Jeżeli nie jesteś pewien funkcji któregoś 
ze złączy przekaźnika, przyjrzyj się rysunkowi 7.4. 
Numeracja złączy na obrazku koresponduje z ozna-
czeniami znajdującymi się na spodniej ściance kom-
ponentu. Czy zastanawia Cię, dlaczego numeracja 
złączy przekaźnika nie jest ciągła (nie są one ozna-
czone kolejnymi numerami od 1 do 6)? Firma Pa-
nasonic chciała, żeby oznaczenia numeryczne były 
tożsame we wszystkich jej przekaźnikach, a niektóre 
z nich miały nawet 12 złączy.

Przekaźnik widziany z góry

Lampa włączona
Złącze numer 1 Do lampy

Złącze numer 12

Złącze
numer 10

Zasilanie lampy
Złącze numer 7

Lampa wyłączona
Złącze numer 6

Złącze
numer 3

Rysunek 7.4. Złącza przekaźnika Panasonic DS1E-SL2-DC3V 
widzianego z góry; jeżeli korzystasz z innego przekaźnika, to 
z pewnością będzie on charakteryzował się inną konfiguracją 
złączy

Jeżeli będziesz stosował inny przekaźnik, to w celu 
zorientowania się w konfiguracji jego złączy zajrzyj 
do noty katalogowej. Nie istnieje jedna standardowa 
konfiguracja złączy przekaźników. Pamiętaj o tym, 
że musisz korzystać z przekaźnika blokującego się 
w dwóch pozycjach, o cewkach, które są przezna-
czone do pracy w obwodach prądu stałego o na-
pięciu 3 V. Przekaźnik powinien być w stanie zasilać 
lampę prądem o natężeniu 2 A.

Pamiętaj, że nie możesz zmienić kierunku prądu 
płynącego przez cewki przekaźnika. Jeżeli do złą-
cza masy podłączysz prąd o dodatnim potencjale, 
przekaźnik nie będzie działał.

Przekazywanie energii 
za pomocą kondensatora
Ważnym elementem tego obwodu jest kondensator 
1 mF znajdujący się pomiędzy wyjściem kompara-
tora a złączem wyzwalającym układu zegarowego 
555. Pamiętaj, że kondensator ogranicza przepływ 
prądu stałego, ale podczas zmian napięcia generuje 
impulsy.

Obwód zawierający kondensator działa w następu-
jący sposób:

• Oświetlenie fototranzystora jasnym światłem 
powoduje dostarczenie sygnału o wysokim 
stanie do komparatora.

• Wysoki sygnał na złączu wejściowym kompa-
ratora powoduje podanie wysokiego sygnału 
na jego wyjściu — ładunek dodatni gromadzi 
się na jednej okładzinie kondensatora.

• Do układu zegarowego 555 kierowany jest 
wysoki sygnał wejściowy — podtrzymywany 
przez rezystor podciągający 10 kW.

• Przekaźnik znajduje się w pozycji „lampa 
wyłączona”.

• Nic się nie dzieje.

Gdy światło padające na fototranzystor przygasa:

• Napięcie generowane przez fototranzystor ob-
niża się i staje się niższe od napięcia wzorco-
wego dostarczanego do komparatora.

• Na wyjściu komparatora podawany jest niski 
sygnał.

• Energia zgromadzona w kondensatorze jest 
przekazywana dalej do układu zegarowego, 
rezystor podciągający 10 kW jest chwilowo 
„przygniatany” tym ładunkiem.

• Układ zegarowy, reagując na ten sygnał, ge-
neruje impuls, który przełącza przekaźnik. 
Przekaźnik zostaje przestawiony w pozycję 
„lampa włączona”.

• Rozładowany kondensator blokuje przepływ 
prądu stałego w obwodzie.
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Upewnij się, że wykonany przez Ciebie obwód dzia-
ła. Lampa jest przełączana przez fotony (które są 
cząsteczkami światła), a także przełącznik, który 
zostanie zastąpiony zegarem.

Demontaż zegara
Gdybyś chciał samodzielnie zbudować moduł ze-
gara, to zapewne kupiłbyś odpowiedni układ scalo-
ny, wyświetlacz numeryczny i kilka przycisków po-
zwalających na ustawienie zegara. Takie rozwiązanie 
wydaje się dla mnie dość skomplikowane i drogie. 
Możesz również zastosować mikrokontroler wypo-
sażony w zewnętrzny rezonator kwarcowy, ale takie 
rozwiązanie nadal wymagałoby zastosowania wy-
świetlacza. Ponadto konfiguracja mikrokontrolera 
byłaby moim zdaniem zbyt skomplikowana.

W każdym większym hipermarkecie za około 25 zł 
kupisz budzik posiadający cyfrowy wyświetlacz za-
silany za pomocą baterii.

Czy możesz zastosować taki budzik w tym projek-
cie? Uważam, że tak.

Znajdź zegarek, który jest zasilany dwoma ogni-
wami alkalicznymi o napięciu 1,5 V. Uważaj! Nie-
które budziki są zasilane za pomocą jednej baterii. 
Taki zegarek nie sprawdzi się w naszym obwodzie. 
Większość zegarków przeznaczonych dla podróż-
nych jest zasilana z jednego ogniwa. Przed zakupem 
uważnie przeczytaj opis produktu znajdujący się na 
opakowaniu!

Uwaga: nie korzystaj z zegarków 
zasilanych prądem przemiennym
Proszę Cię, nie próbuj modyfikować na potrzeby 
tego projektu zegarka zasilanego z gniazda siecio-
wego. Prawdopodobnie wewnątrz prąd przemienny 
o napięciu 230 V jest przetwarzany na znacznie niż-
sze napięcie, ale istnieje duże prawdopodobieństwo, 
że popełnisz błąd i połączysz coś z obwodem wy-
sokiego napięcia.

Zaglądając do środka zegarka
Niezależnie, jaki model zegarka kupisz i przez jaką 
firmę został on wyprodukowany, ważne jest, aby 
był zasilany prądem o napięciu 3 V pochodzącym 
z baterii. Każdy zegarek elektroniczny posiada ob-
wód włączający brzęczyk, a właśnie takiego obwodu 
potrzebujemy w naszym projekcie.

Pracę z zegarkiem zacznij od rozkręcenia jego pla-
stikowej obudowy. Czarny zegarek widoczny na ry-
sunku 7.5 posiada cztery śruby znajdujące się w ot-
worach wykonanych w podstawie — zaznaczono je 
kółkami. Trzy śruby znajdują się dość głęboko. Obu-
dowa zegarka przedstawionego na rysunku 7.6 jest 
złożona za pomocą tylko jednej śruby — ukryto ją 
w komorze baterii. Na rysunku widać, jak jest od-
kręcana za pomocą miniaturowego śrubokręta firmy 
Philips. Prawdopodobnie taki śrubokręt przyda się 
również Tobie. Śrubokręty tego typu są sprzedawane 
w zestawach, które kupisz w każdym sklepie z arty-
kułami budowlanymi za około 25 zł.

Rysunek 7.5. W celu otwarcia obudowy zegara należy 
odkręcić wszystkie cztery śruby oznaczone kółkami
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Rysunek 7.6. Obudowa tego zegarka jest skręcona za pomocą 
tylko jednej śruby ukrytej w zasobniku na baterie

Napięcie, pod jakim 
pracuje zegarek
Pierwszą rzeczą, jaką należy zrobić po otwarciu 
obudowy zegarka, jest sprawdzenie polaryzacji 
zasilania. Włóż baterie do zasobnika i przyjrzyj się 
spodniej stronie mechanizmu zegarka. Na rysunkach 
7.7, 7.8 i 7.9 przedstawiono trzy różne zegarki. Na 
każdej z fotografii na złączach oznaczonych literą 
A pojawił się potencjał +3 V, a na tych oznaczonych 
literą B pojawił się potencjał 0 V. Sprawdź napięcia 
na złączach znajdujących się wewnątrz Twojego 
zegarka.

Rysunek 7.7. Prąd zasilający o napięciu 3 V jest dostarczany 
do zegarka za pośrednictwem złączy A i B; nic nie podłączono 
do złącza C; strzałka D wskazuje na brzęczyk, a strzałka E 
wskazuje na złącze diody LED podświetlającej wyświetlacz, 
gdy alarm zostanie uruchomiony

Rysunek 7.8. Przez złącza A i B doprowadzany jest prąd 
o napięciu 3 V, przez złącze C do układu scalonego zegara 
doprowadzany jest prąd o napięciu 1,5 V; strzałka D wskazuje 
na brzęczyk

Rysunek 7.9. Przez złącza A i B doprowadzany jest prąd 
o napięciu 3 V, przez złącze C do układu scalonego zegara 
doprowadzany jest prąd o napięciu 1,5 V; strzałka D wskazuje 
na brzęczyk

Na wszystkich trzech fotografiach widoczne jest 
złącze oznaczone literą C — wypływa za jego po-
średnictwem prąd stały o napięciu 1,5 V z blaszki 
zwierającej bieguny kolejnych ogniw połączonych 
szeregowo w zasobniku. Nie wszystkie zegarki ko-
rzystają z takiego złącza. W niektórych modelach 
jest ono używane do zasilania układów scalonych 
przeznaczonych do pracy pod niskim napięciem. Nie 
robi to nam żadnej różnicy. Potrzebujemy zegarka, 
który aktywuje brzęczyki alarmowe prądem stałym 
o napięciu 3 V.

Brzęczyk na każdym z rysunków oznaczono literą D. 
Czerwony zegarek widoczny na rysunku 7.7 posiada 
dodatkowy przewód zasilający diodę LED.
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Teraz musisz sprawdzić, co tak naprawdę dzieje się 
w obwodzie zegarka, gdy ten aktywuje sygnał alar-
mowy. Włóż ogniwa do zasobnika i przyłóż czarną 
sondę miernika do złącza oznaczonego na rysun-
kach literą B — ujemnego złącza zasilającego. Zada-
nie to możesz sobie ułatwić, korzystając z przewodu 
połączeniowego obustronnie zakończonego zaci-
skami typu krokodyl. Jeden zacisk załóż na złącze 
zegara, a drugi na czarną sondę miernika. Podczas 
dalszej procedury będziesz mieć dwie ręce wolne. 
Układ przeznaczony do testowania działania brzę-
czyka przedstawiono na rysunku 7.10.

Rysunek 7.10. Pomiar napięcia na brzęczyku znajdującym się 
wewnątrz zegarka; korzystam z przewodów połączeniowych 
zakończonych zaciskami typu krokodyl, dzięki czemu mam 
obie ręce wolne podczas tej operacji; brzęczyk jest okrągłym 
elementem, do którego podłączono czerwony zacisk

Dotknij czerwoną sondą miernika do złącza A — 
sprawdź, czy do obwodu dochodzi prąd o napięciu 
przynajmniej 3 V. Teraz podłącz czerwoną sondę do 
jednego ze złączy lutowniczych znajdujących się na 
tylnej ściance brzęczyka. Najprawdopodobniej tam 
również będzie płynął prąd o napięciu 3 V. Zmierz 
napięcie na pozostałych złączach brzęczyka. Mier-
nik powinien wskazywać to samo napięcie również 
tam. Brzęczyk nie wydaje dźwięku, ponieważ na 
wszystkich jego złączach znajduje się ten sam do-
datni potencjał, a więc pomiędzy złączami brzęczyka 
nie ma żadnej różnicy potencjałów!

Ustaw budzik tak, aby alarm włączył się za minutę 
(upewnij się, że włączyłeś go za pomocą specjalne-
go przełącznika). Czarna sonda miernika musi po-
zostać podłączona do zasobnika baterii. Gdy włączy 
się alarm za pomocą drugiej sondy, zmierz napię-
cie na złączach brzęczyka. Założę się, że na jednym 
z jego złączy będzie niestabilne, zmieniające się na-
pięcie, a na pozostałych złączach Twój miernik dalej 
będzie wskazywał napięcie 3 V. Tę stronę brzęczyka, 
po której znajduje się złącze o zmiennym napięciu, 
nazwijmy „stroną niską”.

Przełącz miernik w tryb pomiaru napięcia prądu 
przemiennego i zmierz ponownie napięcie po niskiej 
stronie działającego brzęczyka. Najprawdopodobniej 
w wyniku pomiaru uzyskasz napięcie niższe od 3 V, 
ale wyższe od 1 V. Jego zmiany będą znajdowały 
się w węższym zakresie niż zmiany napięcia mie-
rzonego w trybie przeznaczonym do pomiaru prądu 
stałego.

Jak to dzwoni?
Jak to działa? Coś musi naprzemiennie włączać 
i wyłączać brzęczyk. Tym czymś jest tranzystor znaj-
dujący się wewnątrz zegara. We wszystkich zegar-
kach, z którymi miałem do czynienia, tranzystor był 
podłączony do niskiej strony brzęczyka (podobnie 
jak wyjście otwartego kolektora do komparatora). 
Tranzystor, dostarczając prąd do brzęczyka, spra-
wia, że z komponentu tego wydobywa się piszczący 
dźwięk. Koncepcję tę przedstawiono graficznie na 
rysunku 7.11.

W zegarku najprawdopodobniej
zastosowano tranzystor oparty
na strukturze CMOS, ale zasada

jego działania jest taka sama

Brzęczyk

Sygnał
alarmu

Układ scalony
zegara

Złącze „niskiej
strony” brzęczyka
jest zwierane z masą,
gdy tranzystor
przewodzi prąd

Rysunek 7.11. Typowy obwód brzęczyka w budziku; 
w rzeczywistości układ ten może korzystać z tranzystora 
wykonanego w technologii CMOS, ale zasada jego działania 
pozostaje niezmieniona
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Nie możesz zobaczyć samego tranzystora, ponieważ 
wchodzi on w skład głównego układu scalonego, 
na którym opiera się obwód zegarka. W praktyce 
w większości przypadków będzie to tranzystor wy-
konany w technice CMOS, rzadziej tranzystor bipo-
larny widoczny na rysunku 7.11. Oba tranzystory 
pełnią tę samą funkcję. Tranzystor ten będę nazywał 
po prostu „tranzystorem brzęczyka”.

Gdy brzęczyk nie wydaje z siebie żadnego dźwię-
ku, wspomniany tranzystor blokuje przepływ prądu. 
Potencjał dochodzący do brzęczyka z baterii nie 
może znaleźć ujścia. To właśnie dlatego w prze-
prowadzanych wcześniej pomiarach uzyskiwałeś 
napięcie 3 V. Na obu złączach brzęczyka znajdował 
się ten sam potencjał.

Gdy alarm zostaje włączony, tranzystor pozwala na 
przepływ prądu przez brzęczyk, a także przez sondę 
przyrządu pomiarowego — dlatego po jednej stronie 
brzęczyka zaobserwowałeś spadek napięcia. Ale 
różnica potencjałów nie tylko zmniejszyła się, ona 
także ulegała fluktuacji. Dlaczego?

Istnieją brzęczyki, które mogą samodzielnie wygene-
rować dźwięk o określonej częstotliwości po zasile-
niu ich zwyczajnym prądem stałym. Jednak są one 
droższe od pasywnych brzęczyków, które działają 
podobnie do głośników. Tani zegarek będzie zbudo-
wany na bazie taniego brzęczyka. Za generowanie 
sygnału o częstotliwości dźwięku odpowiedzialny 
jest układ scalony zegarka. Układ ten musi wyge-
nerować sygnał prądu zmiennego o częstotliwości 
znajdującej się w granicach od 1 kHz do 2 kHz (to 
właśnie z tego powodu pomiar napięcia w trybie 
pomiaru prądu przemiennego dał lepsze rezultaty).

Założę się, że napięcie sygnału wahało się w gra-
nicach od 0 V do 3 V. Nie mogłeś tego dostrzec na 
mierniku, ponieważ działa on zbyt wolno.

Korzystanie z sygnału 
brzęczyka
Jak można w praktyce skorzystać z sygnału gene-
rowanego dla brzęczyka? Układ LM339 składa się 
z czterech komparatorów, a dotychczas korzystali-
śmy tylko z jednego z nich w celu obsługi fototran-
zystora. Od tego momentu komparator ten będzie 
nazywany komparatorem A. Teraz będziemy korzy-
stać z kolejnego komparatora, który nazwiemy kom-
paratorem B. W odpowiedzi na sygnał generowany 
przez zegarek komparator B będzie sterować pracą 
kolejnego układu zegarowego 555, który wygeneruje 
sygnał aktywujący drugą cewkę przekaźnika (tę, 
która wyłącza lampę).

Musimy rozwiązać jeszcze jeden problem. W obwo-
dzie zegara płynie prąd o napięciu 3 V, a komparator 
jest zasilany prądem o napięciu 6 V. W związku z tym 
musimy chronić obwody zegara przed wyższym na-
pięciem. W tym celu możemy skorzystać ze wspo-
mnianej wcześniej cechy komparatora — napięcie, 
jakim komparator steruje, może być zupełnie inne 
od napięcia aktywującego komparator.

Przyjrzyj się schematowi przedstawionemu na ry-
sunku 7.12 i gotowej płytce na rysunku 7.13. Trzy 
etykiety znajdujące się w górnej części schema-
tu to dodatnie i ujemne złącza zasilające zegara, 
a także niskie złącze brzęczyka. Sygnał z brzęczy-
ka przechodzi za pośrednictwem kondensatora do 
nieodwracającego wejścia komparatora B (złącza 
numer 11 układu LM339). Komparator będzie akty-
wowany prądem o napięciu niższym od 3 V.
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Rysunek 7.12. Pełny schemat automatycznego sterownika 
lampy

Rysunek 7.13. Ostateczna wersja obwodu automatycznego 
sterownika lampy wykonana na płytce prototypowej 
(pominięto układ zasilania oraz budzik; elementy te są 
konieczne do prawidłowego działania układu); trzy kolorowe 
przewody wychodzące z płytki po prawej stronie fotografii 
biegną do budzika

Złącze numer 13 jest wyjściem komparatora B. 
Przekazuje ono napięcie 6 V (przekazywane przez 
rezystor 10 kW) sterujące pracą drugiego układu 
zegarowego 555 (zainstalowano go bezpośrednio 
nad przekaźnikiem). Układ ten steruje pracą drugiej 
cewki przekaźnika za pośrednictwem tranzystora 
bipolarnego.
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Przy okazji montażu układu LM339 zwróć uwagę na 
to, że złącze nieodwracające, z którego wcześniej 
korzystaliśmy, nie znajduje się bezpośrednio naprze-
ciwko wejścia nieodwracającego po drugiej stronie 
komponentu. Sprawdź konfigurację wyjść układu 
LM339 przedstawioną na rysunku 6.12 — upewnij 
się, że podłączasz komponenty do właściwych złą-
czy. Pamiętaj o tym, że wejście oznaczone plusem 
jest wejściem nieodwracającym.

Aby cały obwód działał poprawnie, wszystkie po-
tencjały w budziku i na płytce muszą być określone 
względem tego samego potencjału zerowego. Jed-
nakże napięcie +3 V zasilające budzik musi być 
odseparowane od komponentów znajdujących się 
na płytce prototypowej (nie dotyczy to oczywiście 
wejść układu LM339). Jak pisałem wcześniej, na-
pięcie prądu przepływającego przez komparator 
może być inne od napięcia prądu zasilającego ten 
komponent.

Upewnij się, że podłączyłeś przewód do złącza brzę-
czyka, które znajduje się po jego niskiej stronie. To 
na tym złączu wykryłeś podczas wcześniejszego 
eksperymentu fluktuację napięcia.

Przylutowywanie przewodu bezpośrednio do brzę-
czyka może skończyć się jego uszkodzeniem przez 
nadmierne nagrzanie jego wewnętrznych kompo-
nentów lub może być po prostu problematyczne 
i prowadzić do dolutowania kabla podłączonego do 
niego fabrycznie. W związku z tym zdjąłem frag-
ment izolacji z fabrycznie przylutowanego przewodu 
i w tym miejscu dolutowałem swój kabel (zobacz 
rysunek 7.14).

Tak czy inaczej możesz chcieć odłączyć brzęczyk 
od budzika; tak naprawdę wydobywający się z niego 
dźwięk nie wpływa na pracę sterownika lampy. Ale 
na razie dźwięk brzęczyka informuje nas o działaniu 
budzika podczas testowania poprawności działania 
projektu.

Rysunek 7.14. Żółty przewód przymocowano do białego 
przewodu fabrycznie podłączonego do złącza znajdującego się 
po niskiej stronie brzęczyka; do zasobnika baterii podłączono 
przewody koloru niebieskiego i czerwonego

Podłączanie budzika
Poniżej znajduje się instrukcja rozbudowy obwodu. 
Przed przystąpieniem do pracy wyjmij ogniwa zasi-
lające zegarek z komory baterii. Włożysz je dopiero, 
wykonując punkt 6.

1. Połącz ujemny biegun komory baterii zegarka 
z ujemną szyną zbiorczą na płytce prototy-
powej.

2. Połącz dodatni biegun komory baterii zegarka 
z potencjometrem dostrojczym 500 kW do-
starczającym napięcie wzorcowe do kompa-
ratora B. Przeciwne skrajne wyprowadzenie 
tego potencjometru połącz z ujemną szyną 
zbiorczą płytki prototypowej. Środkowe złą-
cze potencjometru połącz ze stykiem numer 
10 układu LM339 — nieodwracającym wej-
ściem komparatora, na które kierowane jest 
napięcie wzorcowe. Regulator potencjometru 
dostrojczego ustaw w środkowym położeniu. 
Połączenia te znajdują się po prawej stronie 
schematu.

3. Podłącz przewód wychodzący z niskiej strony 
brzęczyka do kondensatora 1 mF znajdują-
cego się na płytce prototypowej. Jest to ko-
lejny przykład kondensatora sprzęgającego. 
Drugą nóżkę kondensatora podłącz do złącza 
numer 11 układu LM339 (wejścia nieodwra-
cającego). Kondensator będzie przepuszczał 
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impulsy generowane przez budzik, a jedno-
cześnie nie będzie pozwalał na przepływ prą-
du stałego do komparatora.

4. Zamontuj dwa rezystory podciągające do złą-
czy o numerach 11 i 13. Jeden z nich cha-
rakteryzuje się oporem 100 kW i jest zasilany 
prądem o napięciu 3 V płynącym w obwodzie 
budzika (nie jest on zasilany prądem o napię-
ciu 6 V z płytki prototypowej). Jest to ważny 
szczegół.

5. Podłącz płytkę prototypową do zasilania 
i sprawdź uważnie wszystkie napięcia, szcze-
gólną uwagę poświęć przewodom łączącym 
płytkę z budzikiem. Nie chcesz spalić budzika 
(zasilanego prądem o napięciu 3 V) przebi-
ciem prądu o napięciu 6 V z płytki!

6. Włóż ogniwa zasilające do budzika i sprawdź, 
czy w przewodach łączących budzik z płyt-
ką płynie prąd o napięciu 3 V. Sprawdź, czy 
ujemny przewód zasilający budzika jest pod-
łączony do ujemnej szyny zasilającej płytkę 
prototypową.

7. Ustaw budzik tak, aby alarm włączył się za 
minutę, i poczekaj, aż go usłyszysz. Miernik 
po przyłożeniu czerwonej probówki do złą-
cza o numerze 13 (komparatora B) powinien 
wskazywać wahania napięcia.

Może się to wydawać nieco skomplikowanym za-
daniem, ale wykonanie działającego obwodu wcale 
nie jest takie trudne.

Kolejnym krokiem jest dodanie kolejnego układu 
zegarowego 555. Należy go podłączyć po prawej 
stronie układu LM339 dokładnie w taki sam sposób, 
w jaki został podłączony układ zegarowy znajdujący 
się po lewej stronie.

Jak to powinno działać?
Gdy alarm budzika nie jest aktywny, przewód pod-
łączony do dodatniego bieguna baterii zasilającej 
budzik dostarcza prąd stały o napięciu około 3 V za 

pośrednictwem rezystora podciągającego 100 kW 
do nieodwracającego wejścia komparatora B. Impe-
dancja układu LM339 jest na tyle duża, że pobiera 
on prąd o natężeniu zaledwie kilku mikroamperów. 
W momencie włączenia alarmu tranzystor znajdują-
cy się wewnątrz budzika generuje sygnał o częstotli-
wości fali dźwiękowej — seria impulsów dochodzi 
do nieodwracającego wejścia komparatora. Kom-
parator „zauważa”, że pomiędzy impulsami napięcie 
sygnału spada poniżej 1,5 V (względem potencjału 
wzorcowego wyregulowanego za pomocą poten-
cjometru dostrojczego znajdującego się po prawej 
stronie układu LM339). W związku z tym komparator 
uruchomi układ zegarowy 555, który steruje pracą 
przekaźnika, do którego podłączona jest lampa.

Dla komparatora sygnał o częstotliwości fali dźwię-
kowej nie zmienia się zbyt szybko. Gdy tylko napię-
cie spadnie poniżej 1,5 V, nawet na niewielki ułamek 
sekundy, komparator pozwoli na przepływ prądu, 
uruchamiając tym samym układ zegarowy 555. 
Układ ten, podobnie jak komparator, nie ma prob-
lemu z pracą z sygnałami wejściowymi o wysokiej 
częstotliwości. Na jego wyjściu zostanie wygene-
rowany jednosekundowy impuls sterujący pracą 
przekaźnika.

Sygnał alarmu generowany przez budzik będzie po-
wodował uruchamianie układu zegarowego przez 
komparator. Do przekaźnika będzie wysyłany sygnał, 
który tak naprawdę nic nie zmieni, bo będzie on już 
przełączony w pozycję „lampa wyłączona”. Sygnał 
ten będzie kazał przekaźnikowi wykonać czynność, 
którą ten wykonał już wcześniej. Budzik wyłączy 
alarm po mniej więcej minucie. Obwód będzie sta-
bilny przez resztę nocy.

Co stanie się później? Światło o poranku zacznie pa-
dać na tranzystor, a komparator A zareaguje zmianą 
stanu sygnału wyjściowego z niskiego na wysoki. 
Sygnał o dodatniej polaryzacji zostanie wysłany do 
układu zegarowego 555. Układ ten zignoruje ten 
sygnał, bo taki sygnał, dzięki rezystorowi podcią-
gającemu, jest już obecny na jego wejściu.

Kup książkę Poleć książkę

http://helion.pl/rt/eleodk
http://helion.pl/rf/eleodk


55Testowanie

W czasie dnia sterownik lampy nie podejmuje żad-
nych działań. Dopiero zachód słońca powoduje ob-
niżenie się napięcia podawanego przez fototranzy-
stor do komparatora A. Wskutek tego przez wyjście 
komparatora płynie prąd, który jest interpretowany 
przez pierwszy układ zegarowy 555 jako sygnał niski 
(prąd ten niweluje działanie rezystora podciągające-
go 10 kW). Układ zegarowy uruchamia się i wysyła 
impuls do przekaźnika włączającego lampę.

Lampa będzie włączona, dopóki nie wyłączy jej 
budzik. Cykl pracy sterownika rozpoczyna się od 
początku.

Możesz się zastanawiać — czy to naprawdę dzia-
ła? Wykonany przeze mnie układ działał (z kilkoma 
różnymi budzikami) i myślę, że Twój również będzie 
działał. Nie ma znaczenia, jaki budzik zastosujesz. 
Musi on być cyfrowym zegarem zasilanym z baterii 
(nie korzystaj z zegarów wskazówkowych). W każ-
dym cyfrowym budziku musi znajdować się brzę-
czyk. Napięcie sygnału dostarczanego do brzęczy-
ka (gdy alarm zostanie uruchomiony) musi ulegać 
fluktuacjom. Jeżeli podłączysz się do przewodów 
dostarczających ten sygnał za pomocą urządzenia 
o bardzo wysokiej impedancji (takiego jak kompara-
tor), to z obwodu zostanie pobrany prąd o niewielkim 
natężeniu.

Być może gdzieś na rynku istnieją zegarki, w których 
sygnał brzęczyka przechodzi ze stanu niskiego do 
stanu wysokiego, lub takie, w których brzęczyk jest 
zasilany prądem stałym, który nie ulega szybkim 
cyklicznym zmianom. Pisałem o tym wcześniej. Ale 
wszystkie brzęczyki cyfrowych zegarków generują 
falę akustyczną. Muszą być one zasilane prądem 
o zmiennym napięciu. Pierwszy spadek tego na-
pięcia uruchomi komparator B.

Testowanie
Aby sprawdzić działanie obwodu, podłącz go do 
zasilania, zasłoń fototranzystor, wystaw go na dzia-
łanie jasnego światła, a później zasłoń go ponownie. 
Przekaźnik powinien zostać ustawiony w pozycji 
„lampa włączona”. Teraz ustaw budzik tak, aby za 

minutę włączył się alarm. Gdy usłyszysz dźwięk 
alarmu, przekaźnik powinien zostać przestawiony 
w pozycję „lampa wyłączona”. Jeżeli ten cykl włą-
czania i wyłączania lampy nie działa, to sprawdź 
napięcia w każdym z punktów obwodu. Kluczem do 
sukcesu jest powolna praca, spokój i konsekwencja!

Jeżeli układ działa poprawnie, to możesz odłączyć 
od niego diody LED, które nie będą Ci już potrzebne.

Aby układ pracował bezawaryjnie oraz w celu 
zmniejszenia pobieranego prądu warto wyłączyć 
nieużywane komparatory układu LM339. Stany nie-
używanych wejść są nieustalone — komparatory, 
których nie używamy, mogą generować „zakłóce-
nia”. Na rysunku 7.15 pokazano, jak przeciwdziałać 
temu zjawisku. Do jednego z wejść należy podłączyć 
sygnał o stanie wysokim, a do drugiego o stanie 
niskim. Nie ma znaczenia, który sygnał podłączymy 
do którego wejścia.

Układ LM339
składający się z czterech

komparatorów

Rysunek 7.15. Sposób na wyłączenie dwóch nieużywanych 
komparatorów układu LM339
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Podłączanie lampy 
do przekaźnika
Odłącz przewód zasilający przekaźnik prądem sta-
łym o napięciu 6 V. Złącze to podłącz do jednego 
z biegunów źródła zasilającego lampę. Przewód 
biegnący do lampy podłącz do górnego prawego 
złącza przekaźnika. Drugi z przewodów zasilają-
cych lampę powinien być podłączony do drugiego 
bieguna źródła prądu. Uważaj, żeby nie podłączyć 
prądu dostarczanego przez źródło zasilające lampę 
do któregoś z pozostałych komponentów znajdu-
jących się na płytce. Obwód ten przedstawiono na 
rysunku 7.16.

Lampa
włączona

Lampa
wyłączona

Lampa
(diodowa lub
halogenowa)

Przekaźnik blokujący
DS1E-SL2-DC3V

Prąd stały
o napięciu 12 V

generowany przez
zasilacz sieciowy

Rysunek 7.16. Po sprawdzeniu działania obwodu można od 
niego odłączyć diody LED, a w ich miejsce do przekaźnika 
podłączyć lampę

Jak pisałem wcześniej, zalecam Ci korzystanie 
z lampy zasilanej prądem o napięciu 12 V. Powinie-
neś znaleźć różne tanie moduły oświetlenia diodo-
wego zasilane prądem o wspomnianym napięciu. 
Również zakup zasilacza nie powinien być żadnym 
problemem — zasilacze tego typu są powszechnie 
stosowane w laptopach. Wpisz w wyszukiwarce 
Allegro frazę zasilacz 12 V DC.

Gdy wykonany przez Ciebie sterownik lampy będzie 
działał prawidłowo, to musisz ustawić go w od-
powiednim miejscu. Najlepiej byłoby go postawić 
w oknie zwróconym na północ. Fototranzystor nie 
powinien być oświetlany bezpośrednio promieniami 
słońca. Nie powinno również na niego padać światło 
lampy zapalanej przez obwód.

Poczekaj na zachód słońca i wyreguluj lewy po-
tencjometr dostrojczy — komponent ten reguluje 
napięcie wzorcowe fototranzystora. Podkręcaj śru-
bę potencjometru dostrojczego aż do zapalenia się 
lampy, a następnie delikatnie ją cofnij.

Uwaga: środki ostrożności, jakie 
należy zachować podczas pracy 
z prądem przemiennym
Jeżeli chcesz koniecznie sterować pracą lampy zasi-
lanej bezpośrednio z domowego gniazdka elektrycz-
nego, stosuj się do poniższych zaleceń.

• Wykonaj stałą wersję obwodu — przylutuj 
wszystkie komponenty do płytki. Nigdy nie 
podłączaj do prądu sieciowego komponentów 
zainstalowanych w płytce prototypowej — 
bardzo łatwo jest podłączyć wyprowadzenia 
podzespołów do niewłaściwych otworów. 
Chyba chcesz uniknąć sytuacji, w której ja-
kiś komponent dosłownie wystrzeli Ci prosto 
w twarz. Ponadto pamiętaj o tym, że prze-
wody wetknięte do płytki prototypowej mają 
tendencję do obluzowywania się.

• Wszystkie połączenia lutownicze, przez które 
ma płynąć prąd przemienny o napięciu 230 V, 
pokryj specjalnym lakierem lub jakąś inną 
substancją o właściwościach izolujących.

• Przewód biegnący pomiędzy przekaźnikiem 
i gniazdkiem sieciowym powinien zawierać 
bezpiecznik 1 A.

• Obwód zamknij w obudowie ochronnej. Jeżeli 
jest ona wykonana z metalu, to doprowadź do 
niej uziemienie.

• Nie próbuj sterować pracą oświetlenia żaro-
wego o mocy większej od 60 W. Do wyko-
nanego sterownika nie podłączaj świetlówek. 
Posiadają one układy rozruchowe, które po 
włączeniu mogą przez krótką chwilę pobierać 
prąd o bardzo dużym natężeniu — może ono 
doprowadzić do uszkodzenia styków prze-
kaźnika.
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oznaczonymi na schemacie etykietami „Budzik: 
masa” i „Budzik: +3 V”. Nie odłączaj tych przewo-
dów od budzika. Teraz będą one go zasilać, zamiast 
pobierać z niego prąd.

Wejście regulatora napięcia 3,3 V możesz podłą-
czyć do wyjścia wykonanego wcześniej zasilacza 
dostarczającego prąd stały o napięciu 6 V. Pamiętaj 
o tym, że musisz zachować wspólną zbiorczą szynę 
masy. Uważaj, żeby nie podłączyć napięcia 3,3 V 
do zbiorczej szyny +6 V znajdującej się na płytce 
prototypowej. Pamiętaj o podłączeniu standardowej 
pary kondensatorów 0,1 mF i 0,33 mF. Mają one 
za zadanie filtrować ewentualne zakłócenia prądu 
generowanego na wyjściu regulatora (zobacz ry-
sunek 7.17).

0,1 μF

0,1 μF

0,33 μF

0,33 μF

1N4001

Zapasowa bateria
alkaliczna 9 V

M
as

a 
(p

ot
en

cj
ał

uj
em

ny
)

Stabilizowany
prąd stały
o napięciu 6 V
(do sterownika)

Stabilizowany
prąd stały
o napięciu 3,3 V
(do budzika)

Wspólna
zbiorcza

szyna
masy

1N4001
100 μF

LM
7806

U
A

78M
33

Zasilacz sieciowy
dostarczający prąd stały

o napięciu 10 – 12 V

+

Rysunek 7.17. Sterownik lampy można rozbudować 
o możliwość zasilania go za pomocą zasilacza sieciowego 
oraz awaryjnie za pomocą baterii 9 V; przedstawiony obwód 
dodatkowo dostarcza do budzika prąd o napięciu 3,3 V (w ten 
sposób możemy wyeliminować konieczność stosowania 
baterii)

Dalsze modyfikacje
Obwód pobiera prąd o bardzo małym natężeniu. 
Mój pobierał tylko 11 mA w trybie czuwania (po 
odłączeniu od układu diod LED). Przełączany prze-
kaźnik pobiera prąd o natężeniu 65 mA, ale jest 
on przełączany tylko dwa razy na dobę. Dlatego 
sterownik lampy może być tymczasowo zasilany 
za pomocą baterii. Bateria 9 V wystarczy na około 
24 godziny pracy.

Układ powinien być zasilany z zasilacza sieciowego. 
Jeśli jednak mieszkasz w miejscu, w którym dość 
często dochodzi do zaników prądu, to przyda Ci się 
opcja awaryjnego zasilania obwodu za pomocą ba-
terii 9 V.

Na rysunku 7.17 zaprezentowano właśnie takie roz-
wiązanie. Jeżeli do regulatora napięcia 6 V dopływa 
prąd o napięciu co najmniej 10 V, to prąd nie jest 
pobierany z baterii 9 V. W ten sposób jedna bateria 
może wystarczyć na kilka lat pracy układu. Zasto-
suj baterię alkaliczną, akumulatory nie utrzymują 
ładunku wystarczająco długo. Wpływaniu do baterii 
prądu z zasilacza przeciwdziała dioda. Jeżeli zasilacz 
sieciowy przestanie doprowadzać prąd do obwodu, 
to będzie on zasilany za pomocą baterii. Druga dio-
da zastosowana w układzie przeciwdziała stratom 
energii, które mogłyby powstać na skutek przepływu 
prądu z baterii do obwodów zasilacza sieciowego.

Jeżeli kupiłeś zasilacz dostarczający prąd o napięciu 
12 V, to możesz zastosować go również do zasilania 
oświetlenia diodowego lub żarówki halogenowej. 
W celu wyeliminowania wahań napięcia zasilającego 
powinieneś pomiędzy zasilaczem a źródłem światła 
umieścić kondensator o pojemności przynajmniej 
100 mF.

Dodając regulator napięcia 3,3 V, możesz pozbyć 
się konieczności zasilania budzika za pomocą baterii 
(zobacz rysunek 7.17). Napięcie 3,3 V będzie akcep-
towane przez obwód budzika. Para nowych ogniw 
alkalicznych dostarczałaby prąd o prawie takim na-
pięciu. Regulator ten należy połączyć z przewodami 
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Co dalej?
Wykonałeś dość poważny projekt. Teraz czas zająć 
się czymś „lżejszym”. Nawet nie wiesz, jak ciekawa 
może okazać się zabawa mikrofonem elektretowym 
kosztującym tylko kilka złotych podłączonym do 
wzmacniacza operacyjnego, który swym działaniem 
przypomina komparator — jednak w jego przypadku 
mamy do czynienia z innym rodzajem sprzężenia.
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