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Электронный переключатель
для люстры или точечных
светильников

Владимир Мельник
г. Каменское,

Днепропетровская обл., Украина

В помещениях, где предусмотрена установка люстры,
обычно есть два выключателя для включения ламп, но плав-
но регулировать освещение при наличии более трех ламп не-
реально. В таком случае часть ламп выкручивают до пропа-
дания электрического контакта в патроне, а при необходи-
мости опять вкручивают. При большом количестве точечных
светильников такой вариант не подходит. Современные LED
лампы обеспечивают достаточно яркое освещение. Часто в
люстрах с большим количеством патронов для экономии сто-
ит всего одна лампа, но при установке точечных светильни-
ков, которые дают конусную направленность освещения, это
будет неэффективно. Подвесной потолок с большим количе-
ством точечных светильников – привычная ситуация при “ев-
роремонте”, но способ включения осветительных приборов,
как правило, остается традиционным. Одним из вариантов
может быть применение электронного переключателя для
последовательного включения и выключения ламп.

Увеличить количество включаемых ламп или групп ламп
до восьми позволяет схема, приведенная на рис. 1. Включе-
ние и переключение осуществляется с помощью стандарт-
ного двухклавишного выключателя. Для питания низковоль-
тной части схемы применен импульсный стабилизированный
адаптер (U1) модели 0510 5 В, 1 А, который подключается
выключателем SA1 вместе с фазным напряжением, посту-
пающим на мостовую схему выпрямителя на диодах VD3-VD6.
Тиристоры VS1-VS8 с лампами объединены в группы кана-
лов К1-К8 для упрощения схемы. Тактируемые триггеры вось-
миразрядного регистра DD2 соединены последовательно и
закольцованы через инвертирующий логический элемент
DD1.3. Сразу после включения источника питания триггеры
имеют на выходах высокий уровень, но на входе “D0” DD2 в
этот момент будет сигнал низкого уровня. Микросхема ис-
пользуется в режиме последовательного приема и передачи
сигнала с одного триггера на другой синхронно с положи-
тельным перепадом на тактовом входе “C” передним фрон-
том импульса от одновибратора (ждущего мультивибратора)
на логических элементах DD1.1, DD1,2.

Одновибратор нечувствителен к длительности входного
импульса, так как запускается по переднему фронту, не реа-
гирует на последующие его изменения до окончания выход-
ного импульса длительностью 0,26 с, обеспечивая защиту
от дребезга контактов выключателя SA2. Выходной сигнал
низкого уровня последовательно появляется на всех выхо-
дах триггеров микросхемы DD2. Когда сигнал низкого уров-
ня появится на выходе “Q7”, то на входе “D0” будет уровень
логической единицы, который последовательно будет пере-
даваться на следующие триггеры и т.д. Такая циклически по-
вторяющаяся зависимость обеспечивает последовательное
включение восьми осветительных каналов, начиная с первого,
и их последовательное выключение при коротком включе-
нии-выключении выключателя SA2. Нагрузочная способность Рис. 1
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выходов DD2 в состоянии логического нуля составля-
ет 24 мА, логической единицы – 2,6 мА, что не позво-
ляет непосредственно управлять тиристором. Для это-
го между выходами DD2 и тиристорами нужен транзи-
стор или логический элемент с открытым коллектором.
Низковольтные транзисторы требуют дополнительно
по 3 или 4 резистора, для логического элемента дос-
таточно одного резистора.

Для решения проблемы был выбран нестандартный
подход. Выводы DD2 были напрямую подключены к
матрице DA1 из восьми транзисторов Дарлингтона с
открытым коллектором, состоящей из восьми пар NPN
транзисторов, входы которых предназначены для под-
ключения к выводам логических элементов. Структу-
ра одного элемента матрицы показана на рис. 2. Дио-
ды с общим катодом обеспечивают возможность под-
ключения выходов к индуктивным нагрузкам. В таком

Рис. 2

случае вывод “COM” DA1 должен быть подключен к
нагрузке со стороны напряжения питания. Напряже-
ние коллектор-эмиттер пары транзисторов при токе
100 мА может составлять (0,9...1,1) В, оно уменьшает-
ся при снижении тока до нуля и повышении темпера-
туры до 85°С, но не ниже 0,5 В. Это есть на одном из
рисунков datasheet фирмы TOSHIBA для матрицы
ULN2003 из семи транзисторов Дарлингтона. Уровень
напряжения между управляющим электродом и като-
дом тиристора не более 0,8. Получается, что при от-
крытом и закрытом транзисторе Дарлингтона тирис-
тор будет открытым. Поднять уровень напряжения на
1,1 В для возможности выключения тиристора позво-
ляют диоды VD7-VD14. Одновременно будет повыше-
на помехоустойчивость тиристоров. Открытый тран-
зистор Дарлингтона будет закрывать тиристор, зак-
рытый – открывать. Можно уменьшить количество
ламп, закольцовывая меньшее количество триггеров,
либо увеличить, добавив еще по одному корпусу мик-
росхем DD2 и DA1.

Схема выполнена с учетом применения минималь-
ной номенклатуры, количества компонентов и цены.
Следует учитывать, что суммарная мощность подклю-
чаемых ламп ограничена допускаемым током диодов
мостового выпрямителя 1 А, а отдельной лампы – ре-
комендуемым средним током открытого тиристора
0,5 А.

Оптоэлектронные аналоги тиристора

Михаил Шустов
г. Томск

E-mail: shustov@bmail.ru

Описаны способы использования оптронных пар для имитации
работы тиристоров. Приведены схемы бистабильных устройств
на основе оптоэлектронных аналогов тиристоров, включением
и отключением которых можно управлять за счет использова-
ния слаботочной нормально разомкнутой кнопки.

Тиристором называют электронное бистабильное
устройство, имеющее три вывода, два из которых
представляют собой ключ, управляемый третьим элек-
тродом. При включении тиристор не проводит ток, а
при подаче управляющего сигнала переключается во
второе устойчивое (открытое) состояние. Чтобы вер-
нуть тиристор в выключенное состояние, необходимо
на мгновение отключить питание.

На рис. 1-4 приведены схемы аналогов тиристоров,
выполненных с применением средств оптоэлектроники.

Оптоэлектронный аналог тиристора, рис. 1, выпол-
нен на оптроне DA1 TLP521-2 (сдвоенная оптронная
пара в корпусе DIP8). В выключенном состоянии кон-
денсатор C1 разряжен. На выходе устройства при на-
пряжении питания 12 В присутствует напряжение по-
рядка 10,5 В. Аналог тиристора не потребляет ток от
источника питания.

При нажатии на кнопку SB1 (или подаче на управ-
ляющий вход аналога тиристора – резистор R3 напря-
жения от внешнего источника питания) ток через ре-

зистор R3 протекает через светодиод оптопары DA1.2,
фотодиод (фототранзистор) оптронной пары DA1.2 пе-
реходит в токопроводящее состояние, через светоди-
од оптопары DA1.1 протекает ток. Соответственно
фотодиод (фототранзистор) оптронной пары DA1.1
также переходит в токопроводящее состояние, обес-
печивая тем самым протекание тока от источника пи-
тания через резистор R1 и светодиод оптопары DA1.2.
Схема «самозащелкивается». Теперь вернуть устрой-
ство в исходное состояние можно только при отклю-
чении источника питания.

Конденсатор C1 обеспечивает небольшую задер-
жку переключения оптрона. Без этого конденсатора
устройство не сможет работать. Диод VD1 1N4148
предназначен для мгновенной разрядки этого конден-
сатора при отключении источника питания.

Устройство работает в диапазоне питающих напря-
жений от 5 до 24 В, однако при повышенном напряже-
нии питания потребуется увеличить емкость конден-
сатора C1.
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