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PRZYKLADOWE ROZWIAZANIA MIGACZY ELEKTRONICZNYCH
DO SWIATEL OSTRZEGAWCZYCH

Streszczenie
W artykule okreslono wymagania techniczne dotyczqce migaczy do zasilania migajgcych swiatel ostrzegaw-
czych. Opisano rozwigzania migaczy elektronicznych do ledowych i zarowkowych zrodet swiatta, umozliwiajgcych
sterowanie Swiattami wigczanymi jednoczesnie lub na przemian. Przedstawiono takze wyniki badan funkcjonalnych
przeprowadzonych na ukfadzie migacza do zarowkowych zrédet swiatla, umozliwiajgcym polgrzewanie zarowek
po wigczeniu napiecia zasilajgcego oraz w czasie pracy migacza, w celu wydtuzenia ich trwatosci.

WSTEP

W wielu uktadach sygnalizacyjnych jest czesto konieczne wy-
Swietlanie $wiatta ostrzegawczego migajacego. Przyktadem mogg
by¢ Swiatta kierunkowskazow i Swiatta awaryjne w samochodach
[2], $wiatta na zaporach i sygnalizatorach drogowych na przejaz-
dach kolejowych, lampki sygnalizacyjne na pulpitach nastawczych.
Impulsowe napigcie zasilajace jest uzyskiwane przez cykliczne
przerywanie napiecia ciggtego zestykiem przekaznika lub za pomo-
cq klucza tyrystorowego lub tranzystorowego. Jako zrédta Swiatta sg
stosowane zaréwno diody LED jak i Zaréwki.

1. WYMAGANIA

Proces projektowania urzadzenia elektronicznego rozpoczyna
sie od ustalenia wymagan, jakie projektowane urzadzenie musi
spetia¢. Formutowane wymagania sg rézne w zaleznosci od rodza-
ju i przeznaczenia urzadzenia. Wymagania techniczne dotyczace
migaczy elektronicznych do sygnalizacji kolejowej, niezaleznie od
technologii ich wykonania, powinny okreslac:

— czestotliwo$¢ migania Swiatta,

— czas Swiecenia $wiatta i przerwy w $wieceniu,

— znamionowe napiecie zasilajace,

— zakres zmian napiecia zasilajgcego,

— maksymalny prad obcigzenia,

— warunki $rodowiskowe (klimatyczne, mechaniczne, kompatybil-
no$¢ elektromagnetyczna),

— niezawodnos¢ dziatania.

Zgodnie z Rozporzadzeniem [8] czestotliwo$¢ migania Swiatta
powinna wynosi¢ ok. 1 Hz, co daje 50-70 btyskdw/min. Przy warto-
§ci wspotczynnika wypetienia wynoszacej 50% czas $wiecenia
Swiatta i przerwy w Swieceniu bedzie w przyblizeniu réwny 0,5 s.
Warto$¢ znamionowego napiecia zasilajacego wynosi 24 V DC.
Napiecie to jest doprowadzane z baterii akumulatoréw potgczonych
buforowo z prostownikiem. Jego dopuszczalne obnizenie i podwyz-
szenie, przy ktdrym musi by¢ zapewniona prawidtowa praca miga-
czy nie przekracza —10% i +10% w stosunku do warto$ci napiecia
znamionowego. Zataczanie napiecia zasilajacego moze by¢ reali-
zowane zestykiem przekaznika sterujacego. Prad obcigzenia miga-
czy dobiera si¢ odpowiednio do mocy zastosowanych Zrodet $wia-
tta. Na przyktad przy wiaczeniu dwoch szeregowo potgczonych
zarowek na napiecie 12 V i mocy 24 W, prad obcigzenia bedzie
rowny 2 A.

Wymagania Srodowiskowe zalezg od czynnikéw $rodowisko-
wych, na jakie sg narazone migacze w czasie eksploatacji. Konkret-

ne wymagania klimatyczne, mechaniczne i elektryczne mozna
znalez¢ m. in. w zharmonizowanych dokumentach normalizacyj-
nych:
— EN60721-3-0 Klasyfikacja warunkéw $rodowiskowych -- Cze$¢
3-0: Klasyfikacja grup czynnikow srodowiskowych i ich ostroSci
- Whytyczne ogéine [6],
— EN 50125-3 Zastosowania kolejowe -- Warunki $rodowiskowe
stawiane urzadzeniom -- Cze$¢ 3: Wyposazenie dla sygnalizacii
i telekomunikacii [5],
— EN 50121-4 Zastosowania kolejowe -- Kompatybilno$¢ elektro-
magnetyczna -- Cze$¢ 4. Emisja i odpornos¢ urzadzen stero-
wania ruchem kolejowym i urzadzen telekomunikacyjnych [4].
Migacze do $wiatet ostrzegawczych na przejazdach kolejowych
powinny by¢ przystosowane do pracy w pomieszczeniach nieza-
bezpieczonych przed oddziatywaniem czynnikéw atmosferycznych,
poniewaz moga by¢ takze umieszczone w napedach rogatkowych.
Wymagania Srodowiskowe, jakie sg stawiane urzadzeniom eksplo-
atowanym w pomieszczeniach niechronionych przed wptywem
czynnikow Srodowiskowych sg podane w normie EN 60721-3-4 [7].
Migacze sg przeznaczone do pracy okresowej, tzn. rozpoczy-
najg prace w chwili wystapienia zapotrzebowania na wykonanie
realizowanego przez nie zadania. Jest przy tym wymagane, aby nie
byly one uszkodzone w momencie rozpoczecia pracy i nie ulegty
uszkodzeniu w czasie realizacji zadania. A wigc wymagania nieza-
wodnosciowe dla migaczy mozna okresli¢ jako prawdopodobien-
stwo wykonania zadania w czasie operacyjnym. W celu wyznacze-
nia tego prawdopodobieristwa mozna przyjaé, ze jest ono réwno-
wazne prawdopodobiefistwu, ze migacz nie ulegnie w tym czasie
uszkodzeniu [1]. Wymagania te mozna poszerzy¢ o dodatkowe
wskazniki niezawodnosci, jak np. trwatos¢.
Migacze powinny umozliwia¢ takze sterowanie miniaturowym
przekaznikiem, co pozwoli je wigczyé w obwody sterowania $wia-
ttami zasilane napieciem statym lub przemiennym.

2. MIGACZ DO LEDOWYCH ZRODEL SWIATLA

Schemat blokowy migacza elektronicznego do ledowych Zrédet
Swiatta jest przedstawiony na rysunku 1.

Generf'ator Stopiefi Swiatto
astabilny mocy 1 ledowe 1
1 Hz, 50%
Stopien Swiatto
mocy 2 " ledowe 2

Rys. 1. Schemat blokowy migacza do ledowych zrédet $wiatta

120015 44S 2379



Migacz ten skiada sie generatora astabilnego, dwdoch stopni
mocy, inwertera oraz zasilacza stabilizowanego (nie pokazany na
rysunku). Generator astabilny, oparty na uniwersalnym uktadzie
czasowym wytwarza przebieg prostokatny o czestotliwosci 1 Hz i
wspotczynniku wypetnienia 50%. Decyduje on o wartosci czasu
Swiecenia i dlugosci przerwy w $wieceniu $wiatta. Stopnie mocy
dostarczajg odpowiedniego pradu do obcigzenia. Ich wyjscia cha-
rakteryzuja sie duzym zakresem pradu i napiecia wyjsciowego oraz
matymi stratami mocy w stosunku do mocy dostarczonej do obcia-
Zenia. Zadaniem inwertera jest odwrdcenie fazy sygnatu wyjsciowe-
go generatora. Dzieki temu sygnat wysoki z wyjScia generatora jest
doprowadzany do jednego stopnia mocy i jednocze$nie sygnat niski
do drugiego stopnia mocy, co powoduje miganie na przemian $wia-
tet podtaczonych do migacza. Zasilacz stabilizowany dostosowuje
napiecie zasilajace do poziomu napiecia pracy generatora i zapew-
nia dobrg stabilno$¢ parametréw czasowych przebiegu wyjsciowego
generatora.

3. MIGACZ DO ZAROWKOWYCH ZRODEL SWIATLA

Rysunek 2 przedstawia schemat blokowy migacza elektronicz-
nego do zaréwkowych zrodet Swiatta, bedacego rozbudowang
wersjg uktadu z rysunku 1. Migacz ten realizuje dodatkowo funkcje
podgrzewania podtaczonych zaréwek w celu wydtuzenia ich trwato-
$ci. Podgrzewanie zardwek jest realizowane zaréwno po wigczeniu
napiecia zasilajacego jak i w czasie pracy migacza. Polega ono na
zasilaniu zaréwek napieciem impulsowym. Duza czestotliwo$é
powtarzania impulséw i maty wspétczynnik wypetienia przebiegu
zasilajgcego  wykluczajg bowiem mozliwo$¢ przeptywu duzego
pradu wystepujacego przy wigczaniu zimnych zaréwek W opisywa-
nym rozwigzaniu czestotliwos¢ powtarzania impulséw jest stata i
wynosi 50 Hz, a wspdtczynnik wypetnienia jest réwny 10%, co
oznacza, ze czas przeptywu pradu przez zardwki wynosi zaledwie 2
ms, dzieki czemu nie jest widoczny efekt Swietlny.
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Rys. 2. Schemat blokowy migacza do Zaréwkowych Zrodet $wiatfa
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Sygnat wyjSciowy generatora przebiegu prostokatnego o cze-
stotliwosci 50 Hz i wspdtczynniku wypetnienia 10% jest podawany
na jedno z wejs¢ bramek sumy logicznej, na drugie wejscie tych
bramek sg wprowadzane sygnaty wyjsciowe uktadu kluczujacego,
sktadajacego sie dwdch bramek NAND i inwertera. Na wejscie
ukfadu kluczujacego sq podawane sygnaty wyjsciowe multiwibratora
monostabilnego oraz generatora przebiegu prostokatnego o czesto-
tliwosci 1 Hz i wspofczynniku wypetnienia 50%. WyjScia bramek
sumy sterujg oddzielnymi stopniami mocy.

Po zatgczeniu napiecia zasilania, na wyjsciu multiwibratora
monostabilnego pojawia sie impuls o dtugosci ok. 2 s, wymuszajacy
na obydwu wyjéciach uktadu kluczujacego stan niski. Dtugosé¢ tego
impulsu mozna zmieni¢ przez zmiang w uktadzie multiwibratora
monostabilnego pojemnosci i rezystancji. Przy stanie niskim uktadu
kluczujacego, na wyjsciach obu bramek sumy logicznej pojawi sie
przebieg prostokatny o czestotliwosci 50 Hz i wspétczynniku wypet-
nienia 10%, powodujacy przetaczanie tranzystorédw stopni mocy i w
efekcie zarzenie widkien zaréwek.
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Natomiast w trakcie pracy migacza na wyjsciach uktadu kluczu-
jacego wystepuja przebiegi prostokatne o czestotliwosci 1 Hz i
wspétczynniku wypetnienia 50%, przesuniete w fazie wzgledem
siebie o kat 180°. Dzigki temu przy impulsie pojawia sie na wyjsciu
migacza stan niski, powodujac $wiecenie $wiatta, przy przerwie za$
- przebieg prostokatny o czestotliwosci 50 Hz i wspdtczynniku
wypetnienia 10%, ktory podtrzymuje zarzenie zaréwek. Odwrdcenie
fazy przebiegu prostokatnego o czestotliwosci 1 Hz i wspotczynniku
wypetienia 50% nastepuje w inwerterze.

4. BADANIA MIGACZY

Poprawnos¢ przedstawionych rozwigzan migaczy sprawdzono
w wyniku przeprowadzenia badar funkcjonalnych. Badania zostaty
przeprowadzone na ukladzie migacza do Zzaréwkowych zrodet
Swiatta. W czasie prowadzonych badan kazde z wyj$¢ badanego
migacza byto obcigzone zarowka na napiecie 12 Vi mocy 24 W. Do
zasilania migacza jak i zaréwek wykorzystano zasilacz pradu state-
go. Napiecie zasilajace wynosito 12 V. Przebiegi czasowe napie¢ na
wyj$ciach migacza zarejestrowano za pomocg komputera klasy IBM
PC zawierajacego karte pomiarowa z przetwornikami analogowo-
cyfrowymi o rozdzielczo$ci 14 bitow. Kanaly analogowe karty po-
miarowej wtgczono miedzy wyjsciami migacza a mase. To oznacza,
Ze przy wigczonej zaréwce na wyjsciu migacza bedzie stan niski, a
po jej wylaczeniu — stan wysoki. Pomiary wykonano dla czestotliwo-
§ci probkowania 2 kS/s, tj. co 0,5 ms oraz liczby prébek 20 kS.
Zakres pomiarowy napiecia wynosit £15V.

Przebiegi czasowe napie¢ na wyjsciach migacza przedstawio-
no na rysunkach 3, 4 i 5. Rysunek 3 przedstawia przebiegi czasowe
napie¢ po wigczeniu napiecia zasilajgcego. Przez ok. 2 s na obu
wyjsciach migacza wystepuje przebieg prostokatny o czestotliwosci
ok. 50 Hz i wypetnieniu 10%. W tym czasie nastepuje podgrzanie
zaréwek, co powoduje ich zarzenie. Z rysunku tego widaé, ze przez
ok. 18 ms wystepuje na wyjSciach migacza impuls prostokatny
odpowiadajacy przerwie w przeptywie pradu przez zaréwki, nato-
miast przez pozostate 2 ms napiecie wyjsciowe jest rowne zeru, co
jest jednoznaczne z przeptywem pradu przez zarowki.
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Rys. 3. Przebiegi czasowe napie¢ na wyjsciach migacza do Zaré-
wek po wigczeniu napigcia zasilajacego

Na rysunku 4 przedstawiono przebiegi czasowe napieé na wyj-
$ciach migacza podczas jego pracy. Po uptywie ok. 2 s, liczac od
chwili wigczenia napiecia zasilajgcego, jedna z zaréwek zostaje
wigczona na ok. 0,5 s (przebieg czasowy oznaczony kolorem czer-
wonym), a druga bedzie nadal podgrzewana.

Po uplywie 0,5 s nastepuje zmiana stanu wyj$¢ migacza na
przeciwny, na skutek czego zarzaca sie dotad zardwka rozbtysnie, a
druga bedzie sie Zarzy¢ (rys. 5). Proces powtarza sie cyklicznie co
05s.
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Rys. 4. Przebiegi czasowe napie¢ na wyjsciach migacza do zaré-
wek podczas jego pracy
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Rys. 5. Przebiegi czasowe napie¢ na wyjsciach migacza do zaro-
wek w czasie przetaczania

ZAKONCZENIE

Opisane rozwigzania migaczy elektronicznych umozliwiajg ste-
rowanie Swiattami wtgczanymi jednoczesnie lub na przemian. Dzigki
zastosowaniu uniwersalnych uktadéw czasowych [3] i stabilizatora
napiecia migacze odznaczajg sie duzg stabilnoscig czestotliwosci
migania $wiatta, czasu $wiecenia $wiatta i przerwy w $wieceniu.
Oprocz tego napiecie zasilania migaczy (napigcie wejsciowe stabili-
zatora) moze sie zmienia¢ w do$¢ szerokim zakresie.

Migacz do ledowych Zrédet $wiatta mozna réwniez zastosowaé
do sterowania przekaznikiem, umozliwiajagcym wigczenie obwodéw
duzej mocy. W uktadzie migacza do zaréwkowych zrodet $wiatta, w
celu zapobiezenia przedwczesnemu ich zuzyciu, wprowadzono
podgrzewanie zaréwek po wigczeniu napiecia zasilania jak i w
czasie pracy migacza. Przy zatozonym wspdtczynniku wypetnienia
napiecia impulsowego do podgrzewania zaréwek, trwato$¢ zaréwek
mozna wydtuzy¢ przez zwigkszenie czestotliwosci tego napiecia do
100 Hz.

Przedstawione rozwigzania migaczy elektronicznych mogg by¢
wykorzystane do budowy urzadzen ostrzegawczych i alarmowych.
Poprawno$¢ rozwigzan potwierdzity przeprowadzone badania funk-
cjonalne uktadu migacza do zaréwkowych zrédet Swiatta.
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THE EXEMPLARY SOLUTIONS
OF ELECTRONIC BLINKERS
TO WARNING LIGHTS

Abstract

In the article there were defined the technical re-
quirements for the blinkers to power of blinking warn-
ing lights. There were described the solutions of elec-
tronic lights to LED and bulb sources of light enabling
light control simultaneously or alternately. There were
also showed the results of functional studies carried on
the blinker system to bulb sources of light, enabling the
heating of the bulbs after turning on the power supply
and during the work of blinker to increase their stabil-

ity.
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