Maly diskotékovy
stroboskop

Alexandra Svobodova

Tento maly stroboskop vznikl pro potieby diskotéky na détském
tabore. Mizeme se dlouze bavit o tom, jestli na tabor vibec disko-
téka patri, ale nékolikaleta zkusenost pravi, ze décka se na disko-
téku tési uz od zacatku tabora a je to jiz takova tradice. Takze proc¢

jim neudélat radost, ze ano?

Zapojeni vzniklo vétSinou ze sou-
Castek typu ,co skfin dala, Suplik po-
mohl“, ale zase to nejsou moc veliké
archaismy. SpiSe takova klasika. Na
tabor jsem postavila jednu verzi, po
zkusenosti s ni vznikla tato druh3, kte-
rou vam dneska chci pfedstavit. Od
varianty prvni se liSi jen v drobnos-
tech, ale na ty jsem pfiSla aZ po zku-
Senostech s variantou prvni.

Popis zapojeni

Schéma zapojeni je na prvnim ob-
razku a jak vidite, je to vlastné klasic-
ké zapojeni nékolika soucastek, byt
par vtipli tam také najdete.

Napajeci zdroj je tvofen transfor-
matorem, mlstkovym usmeérfiovacem
a stabilizatorem s 103. Zapojeni je
vlastné katalogové, véetné ochranné
diody, na kterou se ¢asto zapomina,
ale ve stroboskopu ma svoje dllezité
misto. V8imnéte si totiZ kondenzato-
ru s relativné hodné velkou kapacitou
na vystupu stabilizatoru. Je tam pro-
to, Ze kryje SpiCkové odbéry LED pfi
zablesku a tim odleh&uje stabilizato-
ru. Tento kondenzator vak mulze
ohrozit stabilizator v pfipadé, Ze za-
staveny stroboskop vypnete. Aje Ihos-

tejno, zda UmyslIngé, nebo vypadne na-
pajeni. Napéti na vystupu stabiliza-
toru maze byt vétsi nez na jeho vstu-
pu a to jej muze zni¢it. Dioda D5
stabilizator chrani a ochréni. Dioda D6
oddéluje napajeni vykonové a Fidici
¢asti a tim zajistuje klopnym obvoddm
stabilni napéjeni.

Transformator je pouZit maly v pro-
vedeni do ploSného spoje. Jeho ne-
vyhodou je zna¢na ,mékkost‘ jeho
napéti, se kterou je potfeba pocéitat.
Nejvhodnéjsi napéti je pfiblizné 1x
15V nebo 2x 7,5 V. V prototypu jsem
pouzila transformator s napétim 2x
9V a Feklo by se, Ze to je tak akorat,
protoZe napéti na filtraénim konden-
zatoru by mélo byt asi 26 V. Ve sku-
te€nosti se ale napéti na filtracnim
kondenzatoru v nezatizeném stavu
vysplha az na 36 V. Ato je vlastné uz
pfes maximalni povolené napéti sta-
bilizatoru. Vétsina katalogovych listl
totiZz pFipousti maximalni vstupni na-
péti jen 35 V. Mam ovéfeno, Ze mnou
pouzity kus to v pohodé vydrzi a dob-
fe funguje, ale tuto cestu nelze dopo-
rucit k nasledovani, protoze je prosté
pfekro€eno maximalni vstupni napé-
ti, a to by se dit nemélo. V druhém
stroboskopu jsem jiZz pouZila vhodngjsi
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transformator se stejnym vykonem,
ale napétim 2x 7,5V. Na filtracnim
kondenzatoru je naprazdno napéti pfi-
blizné 26 V a povolené vstupni napéti
stabilizatoru tak jiz neni pfekro¢eno.

Obvod IO1A je zapojen jako astabil-
ni klopny obvod (AKO), ktery generuje
zakladni kmitoCet. Kmitocet je uréen
kapacitou kondenzatord C7 a C8 a od-
porem potenciometru P1. Kmitoget, ur-
Cujici frekvenci zableskl, je nastavitel-
ny pfiblizné od 0,5 do 110 Hz. Neni v8ak
problém uUpravou soucéastek tento roz-
sah posunout jednim i druhym smérem
tak, jak bude potfeba. Kondenzator C7
je pfipojen trvale, C8 se pfipina spina-
¢em ,rezim“ v pfipadé, Ze chceme kmi-
toCet snizit. Vystupni signal z AKO jde
na kontrolku chodu a sou¢asné na vstup
druhého klopného obvodu tvofeného
|I01B, tentokrate monostabilniho
(MKO). Ten je zapojen tak, Ze produku-
je impulsy dlouhé 1 ms nezavisle na
tom, jak rychlé a jak dlouhé jsou impul-
sy na jeho vstupu. Byt to tak nevypada,
je zapojeni dvou klopnych obvodU jed-
nodussi nez zapojeni jednoho AKO
s proménlivou frekvenci a pevnou dél-
kou impulsu. Zapojeni obou klopnych
obvodu je vlastné klasické, podle kata-
logového listu vyrobcu.
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Obr. 1. Celkové schéma zapojeni stroboskopu
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Vazebni obvod je tvofen souéast-
kami C10, R3, R4 a D7. Kondenzator
C10 tvofi s R3 derivaéni ¢lanek a do-
voli prichod jen kratkému impulsu. R4
zajistuje klidovou uroven na spousté-
cim vstupu MKO a dioda D7 zabra-
fiuje praniku napéti nespravné polari-
ty v dobé vyrovnavani naboje na C10
po skonéeni impulsu z IO1A. Délku
vystupniho impulsu uréuji R5 a C12
a je to, jak jiz bylo zminéno, pfiblizné
jedna milisekunda. Pokud by bylo po-
tfeba délku upravit, sta€i zménit jed-
nu, druhou nebo obé soucéastky. MKO
se spousti sestupnou hranou, takze
kontrolka a vykonové LED blikaji
v protifazi. Pokud by to nékomu vadi-
lo, mdze mezi vystup AKO a vstup
MKO zaradit jednoduchy invertor slo-
Zeny napfiklad z jednoho tranzistoru
a dvou rezistord.

PrestoZe je zapojeni obou klopnych
obvodu témér katalogové, par zajima-
vosti se najde. Jednou z nich je zapo-
jeni obou resetovacich vstupl. 101A
je oSetfen podle ,Finty s resetem 555°
z PE-AR 7/2017. IO1B je zapojen ji-
nak. PlUvodné jsem jej zapojila stej-
né, protoZe zastavovani AKO jsem
feSila prostym odpojenim potenciome-
tru. Nakonec se ukazalo, Ze tento zpu-
sob neni idealni, takze ve druhé verzi
jsem pouzila zapojeni trochu jiné. Za-
staveni AKO odpojenim potenciome-
tru je jednoduché a funkéni, ale ono
je nékdy dobré vidét rychlost blikani
i bez zapnutych hlavnich LED. Toto
zapojeni neni z mé hlavy, nasla jsem
ho nahodou pfi prochazeni Elektro-
bastlirny, kdyZ tam FeSili velmi podob-
né zapojeni. Pokud je pfepina¢ ,stop/
/chod® v poloze ,chod“, je rozepnut
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Obr. 2 a 3. Deska s ploSnymi spoji, pohled na stranu souéastek (nahore)
a pohled na stranu spojti
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a na vstup R (reset) je pfes R10 pfi-
vedena logicka jedni¢ka a MKO nor-
malné funguje. Pokud se pfepinacé
pfepne do polohy ,stop“, jsou dvé
moznosti:

- v pfipadé, Ze je vystup na hodnoté
logické nuly, pfivede se tato Uroven
na vstup RESET a MKO se tim zablo-
kuje.

- V pfipadé, Ze je vystup zrovna na
hodnoté logické jednicky, pfivede se
tato na vstup MKO a tento dokonéi
svlj kyv. Teprve po pfechodu vystupu
do urovné logické nuly se MKO za-
blokuje a jiz nejde znovu spustit.

Vyhoda tohoto na prvni pohled ne-
logického zapojeni je v tom, Ze MKO
vzdy dokoné&i impuls a tento je vzdy
stejné dlouhy, nezkrati se ani nepro-
dlouzi. V pfipadé stroboskopu je to
vlastné jedno, ale mozna se tato finta
bude nékdy hodit na néco jiného.

Vystup 101B je spojen se vstupy
102, coz je sedm vykonovych tranzis-
torovych spinaét v obvodu ULN2003.
Jsou pospojovany po dvou paralelné
a spinaji celkem tfi vykonové LED.
Posledni spina€ spind malou LED,
pouzitou jako kontrolku. Ta by se sice
dala zapojit i pfimo na vystup I01A,
ale spinac¢ by zlstal nevyuZit a navic
by kontrolka mohla ovliviiovat vazeb-
ni obvod mezi AKO a MKO a takto je
zajisténo, Ze se nic ovliviiovat nebu-
de.

Proud vykonovymi LED uréuji od-
pory rezistord R7, R8 a R9 a tento
proud je nastaven na pfiblizné 500 mA.
Vypada to jako mohutny proud, ktery
musi diody okamZité znicit, ale vSech-
no je v pofadku. Proud diodami tece
jen jednu milisekundu a na to jsou dio-
dy stavéné.

PFi pouZiti jinych LED nebo jiného
proudu je vhodné si v katalogovém lis-
tu ovéfit, jak velky proud a po jakou
dobu jimi mize téct.

Pokud nékomu pfipada divné pou-
Ziti transformatoru s maximalnim po-
volenym proudem 300 mA a proudem
pfes vykonové LED dohromady sko-
ro 2 A, tak je potfeba si uvédomit, Ze
proud tece jen jednu milisekundu
a tuto kratkou proudovou Spiku kry-
je kapacita C1 a C4.

Konstrukce

Stroboskop jsem postavila na des-
ce s ploSnymi spoji podle obr. 2 a 3.

Deska je navrZzena jako oboustran-
na, ale neni problém ji udélat jen jed-
nostrannou a pouzit ¢tyfi dratové pro-
pojky. Oboustrannou desku jsem
pouZila proto, Ze jsem chtéla vyzkou-
Set jednu firmu vyrabéjici plosné spoje
a oVveéfit si, jak dobfe funguji a vyrabé-
ji. Na oboustranné desce je v okoli
stabilizatoru 103 vytvofena médéna
plocha, ktera slouzi jako maly chla-
di¢. Na prvnim prototypu, bez této
chladici plochy, jsem si ovéfila, Ze se
stabilizator uchladi i bez pfidavného
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chladie, ale zlepSeni chlazeni nic
nestalo a je vzdy lepSi mit stabilizator
chladnégjsi nez teplejSi. Ono se to ne-
zda, ale i kdyz je prlmérny proud ze
zdroje relativné maly, pfiblizné 40 mA,
tak proudové Spicky dosahuji pfes

1,5 A ato uz je pfeci jenom néjaky vy-

kon, ktery je potfeba uchladit.

Celkovou konstrukci prvniho pro-
totypu vidite na fotografiich.

Ve stroboskopu se vyskytuje Zivotu
nebezpeéné napéti a je potfeba s nim
pfi konstrukci pocitat. Stroboskop Ize
konstruovat jako spotfebic tfidy ochra-
ny | s trojpramennou $idrou a vodi-
¢em PE, nebo jako spotfebi¢ tfidy
ochrany Il s dvoupramennou $idrou.
To je o dost praktictéjsi, ale je potFe-
ba pamatovat na nékolik zasad:

e V8echny soucastky na primarni stra-
né musi byt dimenzované pro pro-
voz se sitovym napétim (coz vsak
plati vzdy).

* VVSechny spoje a vodi€e, na kterych
je sitové napéti, musi byt pod dvo-
jitou nebo zesilenou izolaci.

e Dvojita izolace nemuze byt prove-
dena lakem, smaltem, barvou ¢i oxi-
dem. Musi to byt napfiklad buzirka
¢i vhodna a k tomu uréena izolaéni
paska.

e V8echny soudastky, které jsou nor-
malné pfistupné dotyku, musi byt
bud z izolantu, nebo musi byt bez-
pecné oddélené od sitového napé-
ti. Potenciometr z plastu nebo ales-
pofi s plastovou hfideli je dobra
volba.

e Krabi¢ka musi byt vhodna pro na-
péti 230 V, coZ neni vzdy snadné do-
drZet, protoze vyrobci krabiek se
¢asto ,sichruji* a povoluji pro své
krabi€ky napéti maximalné 50 V.

e Provedeni zafizeni musi byt takové,
aby jedna porucha nechrozila obslu-
hu.
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Obr. 4. Rozmisténi soucastek na desce s ploSnymi spoji

Obr. 5. Deska druhého prototypu stroboskopu. Funkcni, ale jesté ji chybi
rezistory pro vykonové LED

22

o PFi praci je tfeba myslet na to, Ze
jako vyrobci zodpovidame za bez-
pecné provedeni a pfipadné neho-
dy, Skody a Urazy naSim zafizenim
zplsobené.

Elegantnim feSenim je sitovy trans-
formator vynechat, misto néj osadit
propojky a pro napajeni pouzit hoto-
vy tovarni zdroj (adaptér), ¢imz se
dostavame z oblasti napéti nizkého do
oblasti napéti malého a pfipadné bez-
pe€nostni potiZe jdou na vrub vyrob-
ce zdroje. Nicméné si myslim, Ze dob-
fe provedeny amatérsky zdroj je
je koupené na trznici ¢i nékde v Ciné
za dolar a pdl.

Svij stroboskop jsem postavila do
krabi¢ky typu KP-06. Tato krabi¢ka je
docela hezka, méa vhodné rozmeéry
a dobfe se opracovava. D& se koupit
vyrobena z materialu ABS nebo z po-
lystyrénu. ABS je vhodnéjsi, protoze
je pevnégjsi a také vydrzi vyssi teplo-
ty. Zafizeni, uréené pro provoz na p6-
diu, na tabofe nebo na obojim, je nut-
né stavét zna¢né odolné, protoZe bude
vystaveno drsnému zachazeni. At
chceme nebo nechceme, bude tomu
tak.

Napajeci napéti Ize pfivést bud
pfes vhodny konektor, nebo pevné
pfipojenou $ilirou. Kazdé z feSeni ma
svoje klady i zapory, ja jsem se nako-
nec rozhodla pro pevné pfipojenou
$idru. Pokud to udélate stejné, je di-
lezité nezapomenout na upevnéni
$idry a jeji odlehceni od tahu, aby se
nedala z pfistroje vytrhnout.

Pokud se rozhodnete postavit stro-
boskop jako spotfebi¢ tfidy I, tak se
ochranny vodi¢ pfipoji na kovovou
krabi¢ku, pokud je pouZita, a na za-
porny pél filtracniho kondenzatoru C1.
Clovéka to sice svadi pfipojit jej na
jeden z vystupd sekundarniho vinuti,
ale to neni spravné, protoze ve vodigi
PE by pak byly zapojené diody usmér-
fiovaciho mustku.

Pro vykonové LED je potieba vy-
vrtat vhodné diry v pfednim panelu.
To Ize udélat bud velkym vrtakem, coz
nese nebezpeti vzniku nekruhové diry,
nebo Ize vyvrtat fadu malych dér a vel-
ky otvor vypilovat. NejlepSim FeSenim
je v8ak pouzit stupnovity vrtak. Nej-
lepSi feSeni je to proto, Ze cela dira
se da vyvrtat jednim pracovnim po-
stupem a dira je krasné &ista a kru-
hova. Nevéfila jsem tomu do oka-
mziku, nez jsem to poprvé zkusila.
Nechapu, jak jsem do té doby mohla
bez stupriovitého vrtaku zit ©.

Oziveni

Zapojeni je dosti jednoduché a ne-
zaludné, a pokud jsou pouzity dobré
souCastky a béhem stavby se neza-
ménily za jiné &i neposkodily, bude
stroboskop fungovat na prvni pokus.
PFed vlozenim integrovanych obvod

(Prakticka elektronika -[Y;§01/2019)



do objimek doporu&uji zmé&fit napéti
v bodé MB PLUS a MB 15, pficemz
v prvhim méFficim bodé bude napéti
asi 30 V a vtom druhém by mélo byt
stabilizovanych 15 V (v ramci toleran-
ce stabilizatoru).

Pokud je v8echno v pofadku, vypne-
me napajeni, po¢kame, az se vybiji
kondenzatory a do objimek vloZime in-
tegrované obvody. Zapneme nap3jeni
a na méfici body MB1 a MB2 pfipoji-
me osciloskop nebo ¢&ita¢ a zméfime,
v jakém rozsahu Ize ménit kmitoCet
AKO, a hlavné ovéfime, Ze na vystu-
pu MKO jsou impulsy dlouhé asi 1 ms
a ne vyrazné vice. Pokud tomu tak
skuteéné je, mizeme pfipojit vykono-
vé LED, stroboskop definitivné sesta-
vit a tésit se z dobfe odvedené préace.

Vypocty

Pokud se rozhodnete zménit kmi-
toéty, dobu trvani impulsu nebo proud
prochazejici LED, mohou se hodit
nasledujici vzorce.

Predfadny odpor:
_ (Unap B ULED)

R= / [Q; V, Al
Délka kyvu MKO:

T~11-R-C [s; Q, F]
Kmitocet AKO:

f= 144 [Hz; Q, F]

(Ry+2(Ry+P)))-C

Obr. 6. Pohled dovnitf prvniho prototypu stroboskopu

Pouzité soucastky
a mozné obmény zapojeni

R1 1 kQ/0,6 W (ur€uje maxi-
malni frekvenci blikani)

R2, RS 10 kQ/0,6 W

R3, R4, R10 100 kQ/0,6 W

R6 2 kQ/0,6W (uréuje proud

kontrolkou)

R7, R8, R9 22 Q/2 W (uréuji proud
vykonovymi LED)

P1 1 MQ, linearni

C1 1000 pF/50 V, elektrolyt.

C2, C3, C5, C9,

C11, C12 100 nF, keramicky

C4 1000 pF/25 V, elektrolyt.

C6 100 pF/25V, elektrolyt.

C7, C8 1 uF, féliovy nebo
elektrolyticky

C10 47 nF, keramicky

D1 az D6 1N4004 (1N4007)

D7 1N4148

101 NES556

102 ULN2003

103 LM78S15

LED1 az

LED3 Luxeonstar LXHL-NL94

TR1 transformator do plos-

nych spojd o vykonu
45VAanapéti2x 7,5V,
napfiklad TSZZ 4,5/
/006M (Indel)

Po1 pojistka 100 mA/250 V
spolu s pouzdrem
do plo$nych spojli

Dale pak: sitovy vypina¢, pfepinace

rezimd, knoflik pro potenciometr, kra-
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bi¢ka, sitova $ndra, svorkovnice
(CZM5/2BU a CZM5/3BU), pojistko-
vé pouzdro.

UR1, R2, R3, R4, R5, R7, C2, C3,
C5, C9, C10 a C11 na pfesné hodno-
té& nezalezi. Maximalni odpor poten-
ciometru také neni kriticky, dobfe vy-
hovi potenciometr od 250 kQ do 2 MQ.
Pfipadné Ize i zménit kapacitu ¢aso-
vacich kondenzatord.

Misto 16V stabilizatoru Ize pouzit
stabilizator na 12V, jen je potieba po-
Citat s tim, ze se bude vice zahfivat,
jelikoZ je na ném vétsi Ubytek napéti.
V prvhim prototypu je pravé LM7812
a mohu fici, Ze se uchladi také dobre,
byt je za provozu docela teply.

Jako vykonové LED jsem pouzila
opravdu jiZ ponékud obstarozni oran-
Zové LED typu LXHL-NL94 (z GM).
Dneska se jiz nevyrabé&ji. Do druhého
prototypu jsem pouZila vyrazné men-
§i a pfitom jasné&jSi bilé LED typu
PM2B-1LVE-R7 (z GES).

Zavér

Stroboskop jsem odzkou$ela na
nasich détech na tabofe v Jesenikach
a sklidil docela Uspéch. Ukazalo se,
Ze na pfisti rok bude potfeba postavit
silngjSi variantu, protoZe v té ratejné,
kde se diskotéka odehravala, byly tfi
1W LED na hranici pouzitelnosti.

Zavérem jedno drobné upozorné-
ni: Kratké intenzivni zablesky svétla
mohou u fotosenzitivniho ¢lovéka
spustit epilepticky zachvat, a proto je
potfeba davat pozor, pokud nékoho ta-
kového mate ve svém okoli, pfipad-
né mezi né patfite sami. Stroboskop
ma pfinaSet radost a potéSeni, ne
ubliZzovat.

Na fotografiich je vidét provedeni
prvniho prototypu, protoZe v dobé
psani ¢lanku jsem druhy prototyp jesté
neméla v krabi¢ce. A to proto, Ze se
stale nemohu rozhodnout, jakou pou-
2it, moznosti je vice.

Literatura

[1] Héjek, J.: Casovad 555 Prakticka
zapojeni. BEN a AA roku 1998,
ISBN 80-901984-1-4.

[2] Elektrobastlirna,
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[3] Wikipedia, https://cs.wikipedia.
org/wiki/NE555.

Obr. 7. Pohled na zadni panel
a ovladaci prvky. Zleva: potenciometr
na fizeni rychlosti blikani, prepina¢
chod/stop, prepinac rezim, hlavni
vypinac¢ a kontrolka chodu
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