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Мигающие сигнализаторы  
для охранных систем

Рис. 1. Двухсветодиодный мигающий сигнализатор. Схема электрическая 
принципиальная

Рис. 3. Двухсветодиодный мигающий сигнализатор. Топология печатной платы

Сигнализаторы режима работы находят применение в самых 
разнообразных электронных устройствах, к примеру, для индикации 
режима работы охранного устройства или светодинамических 
устройствах (СДУ) для световой рекламы. Если подобный сигнализатор 
установить в салоне автомобиля, то у злоумышленника может 
сложиться впечатление, что автомобиль оборудован системой 
противоугонной сигнализации.
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СТОРОНА КОМПОНЕНТОВ СТОРОНА ПРОВОДНИКОВ
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Александр Одинец

Принцип работы
Первый вариант сигнализатора 

(рис.  1) формирует по две вспышки 
каждого светодиода со скважностью, 
равной четырём. Это означает, что 
время свечения светодиода составля­
ет 25% периода вспышки, что субъек­
тивно соответствует наиболее чёткому 
вспыхиванию светодиодов. Рассмотрим 
работу устройства, считая, что в началь­
ный момент времени счётчики DD2.1 
и DD2.2 находятся в «нулевом» состоя­
нии. На элементах DD1.1 и DD1.2 выпол­
нен генератор прямоугольных импуль­

сов с частотой следования около 10 Гц. 
Счётчик DD2.1 срабатывает по отрица­
тельным перепадам счетных импуль­
сов и при достижении «третьего» состо­
яния формирует на выходах «1» и «2» 
(выводы 11 и 10 соответственно) уров­
ни логических единиц, которые, посту­
пая на входы элемента DD1.3, вызывают 
появление на его выходе уровня логи­
ческого «нуля». Этот логический уро­
вень поступает на вход элемента DD1.4 
и, инвертируясь последним, вызывает 
зажигание светодиода HL2. Происходит 
это благодаря тому, что счётчик DD2.2, 

как отмечено выше, находится в исход­
ном «нулевом» состоянии, а на выходе 
элемента DD1.4 формируется уровень 
логической «единицы» (см. временнýю 
диаграмму в дополнительных матери­
алах на рис. 2). Переход счётчика DD2.1 
в «четвёртое» состояние приводит к 
погасанию светодиода HL2, а переход 
в «седьмое» – к его повторному зажига­
нию. Далее отрицательным перепадом 
очередного счётного импульса счётчик 
DD2.1 переводится в «восьмое» состоя­
ние, и отрицательный перепад с выхода 
его «третьего» разряда (вывод 4) приво­
дит к увеличению состояния счётчика 
DD2.2 на единицу. Теперь в моменты 
появления уровня логического «нуля» 
на выходе элемента DD1.3 зажигается 
красный светодиод HL1. Таким образом, 
происходит по две последовательные 
вспышки каждого светодиода. Часто­
ту вспышек можно изменять подстро­
ечным резистором R2, а верхнюю гра­
ницу частотного диапазона генератора 
можно изменить подбором резистора 
R3. Если нужно получить не по две, 
а по четыре вспышки каждого свето­
диода, необходимо счётные импуль­
сы на вход DD2.2 подать с выхода чет­
вёртого (вывод 8), а не третьего разряда 
(вывод 9) счётчика DD2.1 (рис. 3).

Схема электрическая принципиаль­
ная трёхсветодиодного сигнализатора 
приведена на рис. 4. Устройство форми­
рует по три последовательные вспыш­
ки каждого светодиода также со скваж­
ностью, равной четырём. В отличие от 
первого варианта устройства, счётчик 
DD2.1 обнуляется коротким положи­
тельным импульсом с выхода элемен­
та DD1.4 при достижении «двенадца­
того» состояния. Если обнуление не 
производить, а соединить вход сбро­
са «R» (вывод 12) с «общим» проводом, 
то будет происходить не по три, а по 
четыре вспышки каждого светодиода. 
Счётные импульсы с выхода старшего 
разряда DD2.1 поступают на вход DD2.2, 
который формирует кодовые комбина­
ции для выбора одного из трёх мига­
ющих светодиодов HL1…HL3. Скваж­
ность, равная четырём, достигается 
благодаря комбинации управляющих 
сигналов, поступающих с выходов млад­

Все временны́е диаграммы 
(рис. 2, 5, 8, 11) в статье 
доступны для просмотра 
по ссылке в QR-коде.
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Рис. 4. Трёхсветодиодный мигающий сигнализатор. Вариант 1. Схема электрическая принципиальная
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ших разрядов счётчика DD2.1 (выводы 
11 и 10) на инверсные входы «разреше­
ния» «V(&)» дешифратора DD3 (выводы 
4 и 5). Его прямой вход «разрешения» 
«V» (вывод 6) подключён к шине пита­
ния, согласно логике работы. При этом 
зажигание одного из трёх светодиодов 
HL1…HL3 происходит только при совпа­
дении на входах «V(&)» дешифратора 
DD3 (выводы 4 и 5) двух уровней логиче­
ского «нуля», согласно временнóй диа­
грамме на рис. 5 (см. в дополнительных 
материалах).

Каждый счётный импульс, поступа­
ющий на вход счётчика DD2.2 с выхо­
да DD2.1, приводит к увеличению его 

состояния на единицу. При достижении 
«третьего» состояния, благодаря цепоч­
ке VD2, VD3, R4, счётчик DD2.2 обнуля­
ется, и далее цикл работы устройства 
полностью повторяется. Следует заме­
тить, что указанная цепочка (VD2, VD3, 
R4) представляет собой полнофункци­
ональный эквивалент двух последова­
тельно включённых элементов DD1.3, 
DD1.4, т.е. выполняет функцию логиче­
ского «умножения» сигналов (рис. 6).

Усовершенствованный вариант трёх­
светодиодного сигнализатора приведён 
на рис.  7. Здесь обнуление счётчика 
DD2.2 не производится, поэтому он рабо­
тает в циклическом режиме с полным 

набором состояний, что позволяет сфор­
мировать отрицательные импульсы на 
четырёх выходах дешифратора DD3. 
Количество светодиодов по-прежнему 
равно трём, но подключены они не к 
выходам дешифратора непосредствен­
но, а через элементы DD4.1…DD4.3. Уро­
вень логического нуля появляется на их 
выходах, и, следовательно, происходит 
зажигание соответствующего светодио­
да при поступлении на любой из входов 
указанных элементов такого же логиче­

ского уровня, согласно временной́ диа­
грамме на рис. 8 (см. в дополнительных 
материалах).

При достижении счётчиком DD2.2 
«третьего» состояния (на выходах «1» 
и «2» – уровни логических «единиц»), 
на выходе «3» (вывод 12) дешифрато­
ра DD3 появляется такой же уровень, 
но только при выполнении условия 
совпадения двух уровней логического 
«нуля» на входах его разрешения «V(&)» 
(выводы 4 и 5). Таким образом, после 
трёх последовательных вспышек каж­
дого из светодиодов HL1…HL3 происхо­
дит трёхкратное одновременное зажи­
гание всех светодиодов. Входы элемента 

Рис. 6. Трёхсветодиодный мигающий сигнализатор. Вариант 1. Топология 
печатной платы
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Рис. 7. Трёхсветодиодный мигающий сигнализатор. Вариант 2. Схема электрическая принципиальная
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DD4.4 (на схеме не показан) подключа­
ются к шине питания (рис. 9).

Существенно изменить алгоритм 
работы устройства стало возможным 
благодаря применению микросхемы, 
содержащей в одном корпусе четыре 
одинаковых RS-триггера с инверсны­
ми входами управления (рис. 10). Это 
означает, что переход RS-триггера в 
соответствующее состояние происходит 
по уровню логического «нуля», посту­
пающего на соответствующий вход «R» 
или «S». При этом на указанных входах 
перед подачей активного уровня логи­
ческого «нуля» должны быть предва­
рительно зафиксированы уровни логи­
ческих «единиц». Такой режим работы 
обеспечивается с помощью дешифра­

тора DD3, активные выходные логиче­
ские уровни которого как раз и являют­
ся «нулевыми».

В начальный момент времени счёт­
чики DD2.1 и DD2.2 находятся в «нуле­
вом» состоянии, поэтому на выходе 
элемента DD1.3 формируется уровень 
логической «единицы», который запре­
щает дешифрацию состояний счётчи­
ка DD2.2, выходные логические уровни 
которого поступают на адресные входы 
«1» и «2» дешифратора DD3. Таким обра­
зом, на всех его выходах формируются 
уровни логических единиц, что соответ­
ствует начальному состоянию устрой­
ства. Поскольку в конце предыдущего 
цикла на выходе элемента DD1.4 был 
сформирован короткий отрицательный 

импульс, все RS-триггеры были установ­
лены в «единичное» состояние, поэтому 
все светодиоды погашены. При перехо­
де счётчика DD2.1 из «нулевого» в «пер­
вое» состояние уровнем логического 
«нуля» с выхода элемента DD1.3 раз­
решается дешифрация состояний DD3, 
и на его выходе «0» (вывод 15) появляет­
ся уровень логического «нуля». Этот уро­
вень перебрасывает первый (верхний 
по схеме) RS-триггер, входящий в состав 
микросхемы DD4, в нулевое состояние 

и одновременно поступает на анод све­
тодиода HL1. Но зажигание светодиода 
в этот момент времени ещё не проис­
ходит, поскольку разность потенци­
алов на его выводах равна нулю. При 
достижении счётчиком DD2.1 четвёр­
того состояния дешифрация состояний 
DD3 будет вновь запрещена, и на его 
выходе «0» (вывод 15) сформируется уро­
вень логической единицы. Поскольку 
на выходе «1Q» (вывод 4) первого по схе­
ме RS-триггера DD4 был сформирован 
уровень «нуля», это приведёт к зажига­
нию светодиода HL1. Далее последуют 
три вспышки со скважностью, равной 
четырём, как и в предыдущих случа­
ях, согласно временной́ диаграмме на 
рис.  11 (см. в дополнительных мате­
риалах). В данном случае отрицатель­
ные импульсы на выходе «0» (вывод 15) 
дешифратора DD3 приводят именно к 
погашению светодиода HL1, поэтому 
при переходе счётчика DD2.2 из нуле­
вого в первое состояние на указанном 
выходе «0» (вывод 15) дешифратора DD3 
формируется фиксированный уровень 
логической «единицы», и светодиод HL1 
остаётся во включённом состоянии.

Каждый последующий счётный 
импульс с выхода генератора приво­

Рис. 9. Трёхсветодиодный мигающий сигнализатор. Вариант 2. Топология 
печатной платы

Рис. 10. Четырёхсветодиодный мигающий сигнализатор. Вариант 1. Схема электрическая принципиальная
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Рис. 12. Четырёхсветодиодный мигающий сигнализатор. Вариант 1. Топология 
печатной платы
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дит к увеличению состояний счётчи­
ка DD2.1, а вслед за ним и DD2.2. При 
этом происходят трёхкратные последо­
вательные вспышки светодиодов HL2…
HL4 с последующей их фиксацией во 
включённом состоянии. При дости­
жении счётчиком DD2.2 «четвёртого» 
состояния на его выходе «4» (вывод 9) 
формируется короткий положитель­
ный импульс, который, инвертируясь 
элементом DD1.4, приводит к установ­
ке всех RS-триггеров DD4 в «единичное» 
состояние и погашению светодиодов. 
Далее цикл работы устройства полно­
стью повторяется (рис. 12).

Усовершенствованный вариант 
четырёхсветодиодного сигнализатора 
приведён на рис. 13. В его состав вве­
дён простейший таймер, состоящий из 
генератора прямоугольных импульсов, 
собранного на элементах DD2.1, DD2.2 
и счётчиков DD4.1, DD4.2. Таймер зна­
чительно расширяет функциональные 
возможности светодиодного индикато­
ра и позволяет выбирать практически 

любую длительность цикла работы 
устройства, начиная от однократной 
вспышки светодиода HL1 и заканчи­
вая некоторой временной́ задерж­
кой свечения всех светодиодов после 
прохождения всего рабочего цикла. 
Логика работы устройства полностью 
соответствует временной́ диаграмме, 
приведённой на рис. 11, с тем отличи­
ем, что сигнал установки RS-триггеров 
микросхемы DD6 формируется счёт­
чиком DD4.2 сверх введённого тайме­
ра. В отличие от предыдущего, в усовер­
шенствованном варианте устройства 
работают два независимых генерато­
ра прямоугольных импульсов, часто­
та которых выставляется независимо. 
Это позволяет раздельно изменять как 
частоту вспышек светодиодов (с помо­
щью R3), так и длительность всего цик­
ла работы (с помощью R6).

Конструкция и детали
Все устройства выполнены на печат­

ных платах из двустороннего фольги­

рованного стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм. Размеры печатных плат: первый 
вариант (рис. 3) – 35×50 мм; второй вари­
ант (рис. 6) – 40×70 мм; третий вариант 
(рис. 9) – 40×70 мм; четвёртый вариант 
(рис.  12)  – 40×75 мм; пятый вариант 
(рис. 14) – 50×90 мм. В устройствах при­
менены постоянные резисторы типа 
МЛТ-0,125, подстроечные СП3-38б в гори­
зонтальном исполнении, конденсато­
ры неполярные типа К10-17, электро­
литические  – К50-35 или импортные. 
Все микросхемы КМОП-серии КР1554 
обладают высокой нагрузочной спо­
собностью (до 24 мА), что позволяет 
подключать светодиоды к их выходам 
непосредственно, без ключевых тран­
зисторов.

В схемах генераторов прямоугольных 
импульсов на месте ИМС КР1564ЛА3 
(74HC00N) можно использовать также 
ИМС КР1564ТЛ3 (74HC132N), содержа­
щую в своём составе четыре триггера 
Шмитта. Благодаря высокой нагрузоч­
ной способности КМОП-микросхем 
серий КР1564 и КР1554 возможно соче­
тание в одном устройстве микросхем 
КМОП (КР1564, КР1554, КР1594) и ТТЛШ 
(КР1533, К555) и даже ТТЛ (К155) серий. 
Неприменимы в устройствах только 
микросхемы серий К561 и КР1561, нагру­
зочная способность которых значитель­
но меньше и не позволяет напрямую 
управлять светодиодами. Устройства, 
собранные из исправных деталей и без 
ошибок, в налаживании не нуждаются 
и работают сразу при включении.

Рис. 14. Четырёхсветодиодный мигающий сигнализатор. Вариант 2. Топология 
печатной платы

Рис. 13. Четырёхсветодиодный мигающий сигнализатор. Вариант 2. Схема электрическая принципиальная
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