Flash-4. Стробоскоп с микрофоном.

Практическая эксплуатация стробоскопов, выполненных по схеме в [1], выявила ряд серьёзных недостатков. Неудачный генератор, иногда дающий две-три вспышки подряд, а самое главное, периодический выход из строя КМОП микросхем. Предлагаемый стробоскоп основан на том же принципе действия, что и рассмотренный ранее, но отличается схемным решением, что позволило избавиться от указанных выше недостатков. Кроме того, в схему введена звуковая анимация от встроенного микрофона.

Принципиальная схема представлена на рис.1. Напомним коротко принцип действия. Лампа подключена непосредственно к сети через мощный диод. Удвоитель сетевого напряжения заряжает накопительный конденсатор до 600 В. В данном случае накопительный конденсатор имеет маленькую ёмкость и служит лишь для розжига лампы, после чего ток для поддержания горения лампы идёт непосредственно из сети через диод. И, хотя мгновенное значение тока может достигать сотни и больше ампер, длительность его не более одного полупериода сетевого напряжения, т.е. 10 мс. А реально она составляет 2-6 мс. Такой короткий бросок тока и диод спокойно переносит, и предохранитель не успевает сгореть.

Управляющая часть схемы формирует поджигающий импульс с определённой задержкой относительно начала полупериода сетевого напряжения. Чем раньше импульс, тем ярче (и дольше) вспышка и, наоборот, при задержке 9-10 мс на лампу разряжается только конденсатор C15 и яркость минимальна.

Основой управляющей схемы служат два интегральных таймера. Первый отвечает за яркость, а второй за период вспышек. В начале отрицательного полупериода сетевого напряжения коротким импульсом через C5 и R7 запускается таймер DA2, на его выходе 3 появляется положительный импульс, длительность которого регулируется напряжением на управляющем выводе 5. Это напряжение снимается с потенциометра R10 - "Яркость". Спадающим фронтом этот импульс через C11 во-первых, активизирует схему формирования высоковольтного потенциала, а во-вторых, запускает таймер DA3. На выходе 3 таймера DA3 тут же появляется положительное напряжение, которое через диод VD4 запрещает прохождение запускающих импульсов на первый таймер. Время, в течении которого на выходе второго таймера удерживается положительное напряжение, определяет частоту вспышек и зависит от ёмкости конденсатора C13 и сопротивления резисторов R25 и R24 - "Частота". 

Звуковая часть схемы построена на сдвоенном операционном усилителе DA4. Первая половина работает как микрофонный усилитель с АРУ, а вторая как компаратор. В исходном состоянии транзистор VT1, входящий в цепь обратной связи, открыт, усиление DA4.1 максимально. На выходе компаратора DA4.2 напряжение около +10 В, которое через диод VD3 запрещает запуск первого таймера (если замкнут SW1 "Микр. вкл."). При появлении звука, на аноде VD5 формируется отрицательная (относительно +5 В) огибающая, через резистор R14 она изменяет потенциал на положительной обкладке C8 так, что чем громче звук, тем сильнее закрывается транзистор VT1, соответственно уменьшая усиление DA4.1. Так работает АРУ. При резких изменениях огибающей вниз (ударные и т.п.) напряжение на плюсовом входе компаратора, практически повторяющее форму огибающей, становится меньше, чем на минусовом, где скорость его спада определяется постоянной R19C10. Компаратор переключается, разрешая запуск таймера и вспышку. Резистор R17 служит для получения небольшого гистерезиса, тем самым обеспечивая чёткое срабатывание компаратора. Конденсатор C17, шунтирующий микрофон нужен для защиты от наводок при вспышке лампы.

Стоит отметить, что при работе от микрофона, регулировка "Частота" тоже действует, хотя и не по прямому назначению. В данном случае с её помощью задаётся минимально возможный период между вспышками. Если поставить "Частоту" на максимум, то при особо сильных или затяжных НЧ звуках, вспышки будут двойные-тройные. Это вносит некоторое разнообразие в работу устройства.

Питается схема непосредственно от сети через балластный конденсатор C2 и ограничительный резистор R4. Выпрямитель на VD1, VD2 сделан немного нестандартно, зато на минимальном количестве деталей. На стабилитроне VD2 получаются почти прямоугольные импульсы с крутыми фронтами, которые через диф-цепочку C5R6 используются для запуска таймера DA2, а через диод VD1 заряжают конденсатор C1 напряжением около +10 В. Для стабильности временных характеристик таймеров, они питаются через интегральный стабилизатор DA1 напряжением +5 В. Это же напряжение служит средним для операционников DA4.

Настройка и регулировка.
По-идее, должно сразу нормально заработать (. Тем не менее, актуальны следующие регулировки: 

R11 - минимальная задержка от начала полупериода, т.е. ограничение максимальной яркости;

R12 - максимальная задержка от начала полупериода. Может понадобиться, если при движении ползунка R10 вправо по схеме яркость сначала уменьшается, а потом резко становится максимальной, т.е. если задержка составляет более 20 мс. Хотя это мало вероятно и может случиться лишь при значительном отклонении номиналов R18, C12 от указанных на схеме;

R25 - ограничение максимальной частоты вспышек;

R3 - начальная чувствительность микрофонного усилителя. Чем больше резистор, тем меньше чувствительность;

R14 - эффективность работы АРУ.

Очень редко, но всё же попадаются микросхемы, в том числе и стабилизатор 78L05, вроде рабочие, но потребляющие повышенный ток по питанию. Поэтому если вдруг, схема молчит, для начала проверьте напряжение +10. Только будьте осторожны, схема имеет гальваническую связь с сетью!
Детали и конструкция.
Конденсаторы C2, C14, C16 = К73-17-400, в крайнем случае К73-17-250; C15 = К73-17-630.

Диод VD8 КД203В в данном случае работает при обратных напряжениях выше допустимого. И, хотя несколько стробоскопов уже более года работают без проблем, лучше заменить VD8 на более мощный и высоковольтный, например Д132-50-10. Кроме того, при использовании более мощной лампы, например ИФК2000, этот диод рекомендуется поставить на радиатор.
Ну и, наконец, трансформатор Т1. Опять, как и в прошлой конструкции, ТВС110 от телевизоров. Если всё-таки не устраивает громоздкость такого варианта, можно намотать транс самостоятельно. Я, например, использовал для этого катушку от китайской электронной зажигалки для газплиты. Правда, применить её в исходном виде не получается, приходится перематывать. Каркас примерно 40 мм в длину и 6 мм в диаметре разделённый на 7 секций, внутри - ферритовый сердечник. Сначала вторичная обмотка - 7 x 50 витков проводом 0.1-0.15. После её намотки до внешнего диаметра щёчек должно оставаться пространство 2-4 мм. Надеваем сверху термоусадочную трубку, далее 20-30 витков первичная обмотка проводом 0.5-0.7, и сверху опять термоусадочная трубка. Получили более-менее герметичную конструкцию, с воздушным зазором (плюс материал трубки) между обмотками.
Схема собрана на односторонней печатной плате (файл с топологией печатной платы в формате PCAD-2002 можно скачать здесь http://?????). На ней находятся все детали, кроме переменных резисторов "Яркость" и "Частота", выключателя "Микр. вкл." и повышающего трансформатора ТВС110. Микрофон также припаян на плату короткими (5-8 мм) жёсткими проводниками.

Схема делалась в расчёте на работу с лампами ИФК150. Кроме того, испытывалась работа с лампами ИФК120, XOP-1500, ИФК2000 и какими-то безымянными от китайских производителей. Все импортные лампы работали отлично, в том числе и китайские, с некоторыми нашими ИФК2000 бывают проблемы - срабатывают через раз или вообще не поджигаются. Иногда помогает использование утроителя напряжения, создающего 1000 В, вместо 600, создаваемых в исходной схеме удвоителем. При использовании мощных ламп желательно заменить диод VD8 на более мощный и поставить его на радиатор, а так же увеличить номинал предохранителя до 5-10 А.

ВНИМАНИЕ! КОНСТРУКЦИЯ ИМЕЕТ БЕСТРАНСФОРМАТОРНОЕ ПИТАНИЕ. ВСЕ НАСТРОЙКИ И РЕГУЛИРОВКИ ПРОВОДИТЬ ПРИ ОТКЛЮЧЕНИИ ОТ СЕТИ ИЛИ ПИТАНИИ ЧЕРЕЗ РАЗДЕЛИТЕЛЬНЫЙ ТРАНСФОРМАТОР. НЕ ЗАБЫВАЙТЕ, ЧТО ПОСЛЕ ОТКЛЮЧЕНИЯ, НА КОНДЕНСАТОРАХ C2, C14, C15, C16 ОСТАЁТСЯ ВЫСОКОЕ НАПРЯЖЕНИЕ! Не убьёт, конечно, но напугать может хорошо (
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