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Mikroprocesorowy
regulator
temperatury w
ahwarium

Zestaw

Hodowcy rybek z pewnoscia wiedza, ze zbyt chlodna lub zbyt ciepta woda w domowym
akwarium moze przyczynié sie do utraty calej hodowli. Dlatego proponujemy prosty do
wykonania regulator temperatury wody.

Akwarystyka jest hobby, gdzie obok czysto-
Sci wody temperatura jest zasadniczym czynni-
kiem wptywajacym na hodowle rybek. Kolega
majacy witasnie takie hobby poprosit mnie o
skonstruowanie i wykonanie regulatora tempe-
ratury do akwarium, mimo ze na rynku jest wiele
réznorakich konstrukcji i rozwigzan.

Zadanie nie przysparza wiekszych trudnosci, je-
zeli do budowy uzy¢ mikrokontrolera. Tak jest i
w tym przypadku. Do budowy zastosowatem
uktad typu ST62T10. Pozwolito to na zmniej-
szenie do minimum liczby elementéw uzytych
do budowy regulatora.

Warto sie z tym mikrokontrolerem zapoznac.
Nalezy on do rodziny 8-bitowych mikrokontro-
lerow ST62xx, ktére sg wykonane w technolo-
gii HCMOS. Mikrokontrolery dobrze sg dosto-
sowane do potrzeb najrézniejszych urzadzen au-
tomatyki w zastosowaniach przemystowych i
nie tylko. Niska cena uktadéw w stosunku do
ich mozliwosci jest dodatkowym atutem przy
wyborze uktadu. Mikrokontroler moze pracowac
w temperaturze od - 40°C do +85°C przy na-
pieciu zasilania 3 - 6V i przy maksymalnej cze-
stotliwosci zegara wynoszacej 8MHz, z tym ze
im nizsze napiecie tym nizsza czestotliwosé

maksymalna zegara.

Rysunek 1 przedstawia rozmieszczenie wypro-
wadzen ukfadu ST62T10.

Wyprowadzenie Vdd pin1 i Vss pin 20 sg wy-
prowadzeniami zasilania mikrokontrolera. Do
Vss przytaczana jest masa uktadu. Koncowki
pin2 (OSCIN) i pin4d(OSCOUT) sa wewnetrznie
potaczone ze zintegrowanym uktadem oscyla-
tora. Do tych wyprowadzen mozna dotaczy¢ re-
zonator kwarcowy, rezonator ceramiczny lub ze-
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wnetrzny sygnat zegarowy.

Niski poziom na wyprowadzeniu RESET pin 7
umozliwia inicjacje pracy ( restart ) mikrokon-
trolera, sprowadzajac go do poczatku wykony-
wanego programu.

Podczas normalnej pracy uktadu wyprowadze-
nie pin 6 TEST/Vpp jest podtaczone do masy
uktadu. Jesli podczas restartu mikrokontrolera
do tego wyprowadzenia podtgczone zostanie na-
piecie +12,5V, pamie¢ EPROM zostanie wpro-
wadzona w tryb programowania.
Wyprowadzenie NMI pin 5 umozliwia doprowa-
dzenie do mikrokontrolera asynchronicznego ze-
wnetrznego przerwania niemaskowalnego. Kon-
cowka NMI reaguje na zbocze opadajace. Nie
jest ona wewnetrznie potgczona z rezystorem
podciggajacym (pull-up). Rezystor taki musi wiec
wystepowac na zewnatrz uktadu.
Wyprowadzenie TIMER moze funkcjonowac jako
wejscie i wyjscie. Bedac wejsciem jest przyta-
czone do preskalera i jest wejsciem zewnetrz-
nego zegara lub bramka sterujgcg zegara we-
wnetrznego. Na koncéwce TIMER, pracujacej
jako wyjscie, pojawia sie bit danych, kiedy sie
konczy okreslony przedziat czasu. Podobnie jak
wyprowadzenie NMI nie jest wewnetrznie pod-
taczony rezystorem podciggajgcym pull-up wiec
musimy go podtgczy¢ na zewnatrz uktadu. Mi-
krokontroler ST62T10 posiada dwa porty wej-
Scia /wyjscia PA i PB.

Port PA to cztery wyprowadzenia PAO-PA3.
Kazda linia moze by¢ programowo skonfiguro-
wana jako: wejscie z lub bez wewnetrznego re-
zystora podciggajgcego pull-up; wejscie prze-
rwania z rezystorem podciggajacym oraz jako
wyjsécie ,push-pull” lub z otwartym drenem. Li-
nie PAO-PA3 moga by¢ obcigzane pradem o war-
tosci 20mA co umozliwia sterownie bezposred-
nie np. cewka przekaznika, dioda LED.

Port PB to osiem linii PBO-PB7. Kazda linia moze
by¢ programowo skonfigurowana jako: wejscie
z lub bez rezystora podciggajacego (pull-up);
wejscie przerwania z rezystorem podciggaja-
cym; wyjscie ,push-pull” lub z otwartym dre-
nem i jako wejscie dla przetwornika analogowo
cyfrowego. Zajmijmy sie teraz naszym regula-
torem. Jak wida¢ na schemacie ideowym rys.3
i blokowym rys.2 konstrukcja uktadu nie jest
skomplikowana. Uktad wykonano na ptytce dru-
kowanej jednostronnej.

Konstrukcja regulatora opiera sie na pieciu
zasadniczych blokach rys.2:

- bloku mikrokontrolera ST62T10

- obwodu pomiarowego

- uktadu wykonawczego

- sygnalizacji optycznej

- zasilania

Blok mikrokontrolera jest sercem uktadu odpo-

wiadajgcym za prawidtowag prace catego urzag-
dzenia. Program na mikrokontroler zostat napi-
sany przy uzyciu programu REALIZER. Zadaniem
obwodu pomiarowego jest pomiar temperatury
przy uzyciu sondy z termistorem NTC.

Uktad wykonawczy oparty jest na przekazniku
PK1 typu RM83P oraz tranzystorze T1 typu
BD135. Sterowanie tranzystorem odbywa sie z
wyjsécia PA2 procesora, ktére skonfigurowane
jest jako wvyjscie push-pull. Zadaniem uktadu
wykonawczego jest zatgczenie zasilania grzatki
umieszczonej w akwarium. Wizualna sygnali-
zacja pracy regulatora zrealizowana jest za po-
mocag dwoéch diod LED D2 TEMP OK i D3 GRZA-
NIE. Obwdéd pomiarowy podtgczony jest do wy-
prowadzenia PB4 mikrokontrolera skonfiguro-
wanego jako wejscie ,,no pull-up”. Jako element
pomiarowy zastosowano termistor NTC o war-
tosci 22k mierzy on temperature wody w akwa-
rium. Diody sygnalizacyjne LED D2 i D3 podta-
czone sg do wyjs¢ PAO, PA1 skonfigurowanych
jako wyjscia push-pull. W szereg z diodami wtg-
czone sa rezystory R4-R5 o wartosci 820. Re-
gulacje temperatury wody przeprowadza sie po-
tencjometrem P1 22k przytgczonym do wypro-
wadzenia PBO pin15, ktére jest skonfigurowa-
ne jako wejscie przetwornika analogowo cyfro-
wego. Regulator temperatury ma standardowy
uktad zasilania oparty na stabilizatorze scalo-
nym US2 typu 7805 i dostarcza napiecia +5V
dla mikrokontrolera i +12 dla cewki przekaznika
PK1.

Dziatanie uktadu

Po witaczeniu zasilania mikrokontroler au-
tomatycznie nastepuje reset. Odpowiedzialny
jest za to uktad ztozony z rezystora R3 2,2 ki
Cb 2,2uF podtagczony do wejscia RESET proce-
sora. Nalezy pamieta¢ o tym, zeby odpowied-
nio byta dobrana dtugos¢ tadowania konden-
satora ze wzgledu na to, ze w chwili restartu
wszystkie wyjscia mikrokontrolera znajduja sie
w stanie wysokim, co moze doprowadzi¢ do
niekontrolowanych zatgczen sterowanych urza-
dzen.
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Reset stanowi dos¢ istotng sprawe w kazdym
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mniej lub bardziej ztozonym systemie mikropro-
cesorowym. Uktad Resetu ma do spetnienia dwie
zasadnicze funkcje: zapewnienie pracy oscyla-
tora dopiero po ustabilizowaniu sie napiecia za-
silajacego mikroprocesor oraz ustalenie minimal-
nego napiecia zasilania, po przekroczeniu kté-
rego uktad powinien zosta¢ ponownie reseto-
wany. Najprostszy Reset realizowany jest przy
uzyciu kondensatora i rezystora. Nie jest on jed-
nak najlepszym. Przy konstruowaniu mogag wy-
stgpi¢ problemy z doborem wartosci pojemno-
Sci i rezystanciji. Uktad Resetu tego typu cechu-
je sie pewng bezwtadnoscia, co przy chwilo-
wym zaniku napiecia zasilajgcego moze nie wy-
kona¢ poprawnego Resetu. Zamiast uktadu zto-
zonego z kondensatora i rezystora mozemy za-
stosowac specjalistyczny uktad typu DS1813,
ktory niedogodnosci z doborem wartosci rezy-
stancji i pojemnosci eliminuje catkowicie. Zaj-
muje on réwniez mniej miejsca na ptytce. Po
witaczeniu zasilania i restarcie program mikro-
kontrolera automatycznie wchodzi w stan po-
miaru temperatury, bez potrzeby uzycia przyci-
sku ON/OFF. Potrzebny bedzie on natomiast do
ewentualnego przerwania i wznowienia pracy
regulatora. Przycisk podtagczony jest do wypro-
wadzenia mikrokontrolera PB5 skonfigurowane-
go jako wejscie pull-up. Mikrokontroler dokonu-
je pomiaru mierzac spadek napiecia na rezysto-
rzeR7 15k. Nastepnie mierzone napiecie jest po-
robwnywane z wartoscig zadang przez poten-
cjometr P1 22k. Jezeli obie wartos$ci sg takie
same lub napiecie mierzone jest wieksze od za-
danego, uktad znajduje sie w stanie TEMP OK.
Pali sie dioda LED zielona D2. W chwili gdy
wartos¢ napiecia w wyniku obnizania sie tem-
peratury spadnie ponizej wartosci zadanej Re-
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Rys. 3 Schemat mikroprocesorowego regulatora
temperatury w akwarium

gulator wchodzi w stan GRZANIE. Na wypro-
wadzeniu mikrokontrolera PA2 sterujgcym pra-
cg tranzystora T1 BD135 pojawia sie stan wy-
soki, styki przekaznika zatgczajg obwdd zasila-
nia grzatki. Stan pracy GRZANIE jest sygnalizo-
wany migajacag czerwona dioda LED D3. W wy-
niku nagrzewania sie wody wartos$c¢ rezystancji
termistora maleje, co powoduje wiekszy spa-
dek napiecia na rezystorze R7. Po przekrocze-
niu ustalonej wartosci napiecia uktad przecho-
dzi ponownie w stan TEMP OK i oczekuje na
dalsze zmiany temperatury odpowiednio na nie
reagujac.

Montaz uktadu

Szczegodtowa mozaika Sciezek ptytki drukowa-
nej wraz z rozmieszczeniem elementdéw zostata
przedstawiona na rys.4. Jak widac¢ nie jest to
skomplikowany wzér, wiec nie powinno by¢ kto-
potéw z wykonaniem ptytki. Nie bede tu opisy-
wat catego procesu wykonania ptytki, gdyz juz
wiele na ten temat napisano i kazdy znajdzie dla
siebie odpowiednig metode. Mozna réwniez za-
mowi¢ darmowa ptytke w redakcji EH. Po wyko-
naniu ptytki nalezy doktadnie sprawdzi¢ potgcze-
nia na ptytce drukowanej, nastepnie mozemy przy-
stgpi¢ do wlutowywania poszczegdlnych elemen-
tow uktadu. Zacznijmy wiec od wlutowania
wszystkich zworek, nastepnie mozemy wlutowacé
podstawke pod procesor, rezystory, kondensato-
ry, przekaznik ztgcza ARK i na samym koncu pot-
przewodniki. Przy wlutowywaniu elementéow
nalezy zwréci¢ uwage na odpowiednie umiesz-
czenie konncéwek podzespotdw w ptytce. Z ptytki
wyprowadzone przewodami sg potencjometr P1,
termistor NTC , przycisk on/off oraz diody $wie-
cagce LED. Termistor nalezy umiesci¢ w miedzia-
nej rurce o przekroju zaleznym od srednicy uzyte-




go termistora i dtugos$ci wg wtasnego uznania.
Jeden koniec rurki nalezy zlutowac bardzo doktad-
nie tak, aby nie przedostawata sie woda do $rod-
ka. Zlutowaé¢ mozemy uzywajac cyny i lutownicy
duzej mocy lub tez dac¢ rurke spawaczowi do zlu-
towania mosigdzem. Do koncéwek termistora
przylutowujemy przewody, naciagamy koszulke
izolacyjna. Tak przygotowany termistor smaruje-
my pasta silikonowa i umieszczamy we wcze-
$niej przygotowanej rurce. \Wejscie dodatkowo za-
bezpieczamy pasta silikonowa. Na koncéwke na-
ciggamy koszulke termokurczlivwa, ktérg ostroz-
nie zgrzewamy palnikiem lub zapatkg. Tak przy-
gotowany czujnik dos¢ dobrze zabezpiecza przed
wilgocig umieszczony w $rodku termistor,
Zmontowany uktad najlepiej umiesci¢ w obudo-
wie plastykowej wraz z transformatorem siecio-
wym. Nalezy pamietac¢ o tym, ze uktad wykonaw-
czy w postaci przekaznika P1 zatgcza obwod be-
dacy pod napieciem 220V, w zwigzku z czym
zalecam zachowanie szczegdlnej ostroznosci.

Uruchomienie uktadu

Z uruchomieniem regulatora nie powinnismy
mie¢ wiekszych problemoéw. Zmontowany uktad
po wigczeniu zasilania zaczyna pracowac, lecz
wymaga odpowiedniej regulacji, tak by zatacza-
nie i odtaczanie odbywato sie przy odpowied-
nich temperaturach i z duzg doktadnosciag. Do
doktadnej regulacji uktadu potrzebny bedzie
miernik temperatury z cyfrowym odczytem. Je-
zeli takiego miernika nie mamy, wystarczy zwy-
kty termometr. Przed przystgpieniem do czyn-
nosci regulacyjnych musimy dobra¢ odpowied-
nie wartosci rezystoréw R8 i R7. Mikrokontroler
na tych rezystorach dokonuje pomiaru spadku
napiecia, wiec powinny to by¢ rezystory dosé
doktadne i najlepiej takiej samej rezystancji co
utatwi nam dalsza regulacje. W modelu zasto-
sowatem rezystory o wartosci 15k i 0,5% tole-
rancji. Mozna uzy¢ rezystoréw o wiekszej tole-
rancji, lecz nalezy je przed montazem dobrac
omomierzem. Wartosci katalogowe termistora i
potencjometru przy jednakowych wartosciach
R7 i R8 powinny by¢ w przyblizeniu réowne. W
modelu uzytem potencjometru o wartosci 22k i
termistora 22k NTC. Po dobraniu wartosci R8,
R7, potencjometru POT1 i termistora NTC mo-
zemy przystapi¢ do regulacji. Sonde z termisto-
rem wraz z sondag miernika temperatury lub ter-
mometrem umieszczamy w pojemniku z woda
o temperaturze maksymalnej, jaka chcemy uzy-
ska¢ np.30°C. Nastepnie mierzymy wartosé
spadku napiecia na rezystorze R7. Napiecie to
odpowiada temperaturze 30°C. Na rezystorze R8
potencjometrem POT1 ustawiamy takie samo
napiecie. Jezeli napiecia na obydwu rezystorach
sg jednakowe uktad regulatora przechodzi w
stan TEMP OK. Wtedy mozemy oznaczy¢ to
ustawienie potencjometru na skali, ktére bedzie
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Rys. 4 Rozmiesz-
czenie elementow
na ptytce drukowa-

nej (skala 1:1)

odpowiadaé temperaturze maksymalnej 30°C.
Nastepnie czekamy az woda ostygnie do tem-
peratury np. 28°C i dokonujemy regulacji jak przy
temperaturze 30°C. Czynnosci te powtarzamy
az uzyskamy najnizsza przez nas wymagana
temperature np. 20°C. Tak jak widac¢ regulacja
nie jest trudna i mozliwa do przeprowadzenia
przy odrobinie cierpliwosci przez kazdego elek-
tronika amatora akwaryste. Opisany uktad dziata
od paru miesiecy bez zadnych problemow, utrzy-
mujac w akwarium temperature na zadanym po-
ziomie.
Krzysztof Gorski
SQ2GCL

Spis elementow

Rezystory:
R1 - 3,3k, R2 - 2,2k, R3 - 2,2k, R4 - 3,9k,
R5 - 820, R6 - 820, R7 - 15k, R8 - 15k

Kondensatory:
C1 - 100uF/25V, C2 - 47uF/18V, C3 - 30pF,
C4 - 30pF, C5 - 2,2uF

Uktady scalone:
US1 - ST62T10, US2 - 7805

Potprzevwodniki:
D1 - BAVP95, D2 - LED, D3 - LED, T1 - BD135

Inne:

X1 - 8MHz,

PK1 - RM83P 12VDC,

POT1 - potencjometr 22k,

NTC - termistor NTC 22k, P1 - przycisk
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Trzyhanatowy
mikser audio

Opracowany trzykanatowy

mikser jest prostym uktadem idealnie nadajgcym sie do

zastosowania w domowych warunkach. Przy jego pomocy mozna miksowac trzy rozne
zrodia dzwieku.

Mikser akustyczny stuzy do zmiksowania
- potaczenia kilku réznych sygnatéow w je-
den. Zastosowanie miksera jest bardzo sze-
rokie. Za jego pomocag mozna miksowac bar-
dzo ciekawe utwory réznych wykonawcow,
doktada¢ muzyke do filmdéw na kasetach wi-
deo itp. Mikser mozna podtaczac¢ do réznych
urzagdzen takich jak magnetofony, odtwarza-
cze itp.

Budowa

Przedstawiony mikser zbudowany jest je-
dynie i tylko z elementéw niezbednych do
jego prawidtowej pracy, dzieki czemu moz-
na wykonaé¢ go w warunkach amatorskich,
bez naktadu duzych funduszy, co stanowi
najwiekszy problem wsréd mtodych elektro-
nikéw. Elementy zastosowane w uktadzie sg
tatwodostepne w sklepach z czesciami elek-
tronicznymi i nie ma problemoéw z ich uzy-
skaniem.
W sktad miksera wchodza :
- cztery potencjometry regulacyjne
- jeden potencjometr nastawny
- uktad scalony TL 082 oraz kilka elemen-

tow biernych
Zasada dziatania wzmachiacza
operacyjnego

Zacznijmy od tego, ze poniewaz nie wszy-
scy poczatkujgcy elektronicy wiedzg co to

jest wzmacniacz operacyjny, wiec przed
przystgpieniem do opisu dziatania miksera
W prosty sposdb opisze podstawowe apli-
kacje dziatania wzmacniacza operacyjnego.
Wzmacniacz operacyjny sktada sie z dwdch
wejsé, jednego wejscia odwracajgcego
oznaczonego symbolem minus, gdzie sygnat
na wyjsciu uktadu jest przesuniety w fazie
o 180 stopni oraz drugiego wejscia nieod-
wracajgcego oznaczonego symbolem plus .
Schemat wzmacniacza przedstawiony jest
na rysunku 1.

Dzieki tym dwoém wejsciom odwracajagcemu
i nieodwracajgcemu uzyskujemy napiecie
réznicowe (mierzone miedzy wejsciem od-
wracajgcym i nieodwracajgcym). Zmiana
tego napiecia ma wptyw na napiecie wyj-
Sciowe np. zwiekszajgc napiecie na wejsciu

plus zasilania

wej. nieodwr. 3
wyJ .
wej. odwr. 2

minus zasilania

Rys. 1 Schemat wzmacniacza
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dodatnim zwiekszamy réwniez napiecie
wyjsciowe, natomiast zwiekszajgc napiecie
na wejsciu ujemnym zmniejszamy napiecie
na wyjsciu uktadu.

Wzmocnienie wzmacniacza operacyjnego
zalezy przede wszystkim od sprzezenia
zwrotnego, a w szczegoélnosci od stosunku
wartosci opornikéw, jakie sa przy nim za-
stosowane. | tak dla wzmacniacza nieodwra-
cajgcego rys. 2 wzdér na obliczenie wzmoc-
nienia jest nastepujacy:

GAIN=1+(R1/R2)

Natomiast dla wzmacniacza odwracajacego
rys. 3 wzdr na obliczenie wzmocnienia jest
nastepujacy:

GAIN=R1/R2

Stowo GAIN z jezyka angielskiego oznacza
korzys¢, zysk i jest ogdlnie stosowane. W na-
szym przypadku oznacza¢ ono bedzie
wzmocnienie.

Opis miksera
Przedstawiony mikser mozna podzieli¢ na
trzy bloki funkcyjne:
*uktad wejsciowy
*sumator uktad U1TA
*wzmachniacz wyjsciowy uktad U1B
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Mikser zasilany jest napieciem statym 9V.
W sktad uktadu wejsciowego wchodza opor-
niki R1 - R3, ktére wyznaczajag opornos¢ wej-
$Sciowa miksera wtacznie z potencjometra-
mi P1 - P3 pozwalajgcymi na dostosowanie
odpowiedniego poziomu sygnatu wejscio-
wego (dzieki tym potencjometrom mozemy
regulowaé¢ wzmocnienie osobno dla kazde-
go z kanatéw lub wycina¢ sygnaty, ktérych
nie chcemy wykorzystywaé¢ do dalszej ob-
robki piosenek itp.) oraz kondensatory C1 -
C3 odcinajgce napiecia state z uktadow wyj-
Sciowych bezposrednio podtgczonych na
wejscia miksera. Dalej sygnat podawany jest
na wejscie sumatora nézka 2 uktadu UTA
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Rys. 5 Sposéb lutowania przewodéw do potencjometru

gdzie sygnat jest zsumowany, a jego wzmoc-
nienie mozemy regulowac¢ potencjometrem
P4 (potencjometrem tym regulujemy réwniez
wspolne wzmocnienie dla wszystkich trzech
sygnatow wejsciowych). Oporniki R6 i R7
tworza dzielnik dla napiecia odniesienia wej-
Scia nieodwracajgcego. Z wyjscia uktadu su-
matora nézka 1 uktadu U1A sygnat podawa-
ny jest na wejscie uktadu U1B ndézka 6
(wzmacniacz wyjsciowy), ktdéry pracuje w
uktadzie wzmacniacza odwracajgcego, wiec
jego wzmocnienie mozemy obliczy¢ z wzo-
ru:
GAIN = P5/ R4

Wzmacniacz ten dopasowuje sygnat wyj-
$Sciowy dla urzadzen wspodipracujgcych z
mikserem (wzmacniaczy, magnetofondéw lub
innych urzagdzen wykorzystanych przez uzyt-
kownika).

Montaz i uruchomienie

Montaz miksera nalezy rozpocza¢ od naj-
mniejszych elementéw z uwzglednieniem
polaryzacji kondensatoréw oraz ze zwréce-
niem szczegdlnej uwagi na montaz poten-
cjometréw , poniewaz nie bedg one przylu-
towane bezposrednio do ptytki tylko potgczo-
ne przewodami. Najlepszym przewodem do
tego celu jest przewdd ekranowany. Powi-
nien on posiada¢ dwie zyty gorace, to zna-
czy takie ktorymi beda przesytane sygnaty
oraz ekran, do ktérego podtgczymy mase.
Przewdéd nalezy podtaczyé wedtug rysunku

6. Uktad po zmontowaniu powinien dziatac¢

Rys. 6 Rozmieszczenie elementow na ptytce drukowanej
(skala 1:1)

bez wczesniejszego uruchomienia, poza tym
iz nalezy wyregulowac¢ poziom sygnatu wyj-
Sciowego w taki sposdb, aby nie byt wiek-
szy niz sygnat wejsciowy.

Jarostaw Katuza

Spis elementéow

Rezystory:
R1 - 100k, R2 - 100k, R3 - 100k, R4 - 15k
R5 - 15k, R6 - 15k, R7 - 150k

Potencjometry:
P1 - 10kB, P2 - 10kB, P3 - 10kB, P4 - 100k
P5 - 100k

Kondensatory:
C1-100nF, C2-100nF, C3 - 100nF, C4 - 100uF,
C5 - 10uF

Uktady scalone:
US1 - TL 082

Inne:
ARK - podwdjne 1 szt.
CHINCH - gniazda pojedyncze do druku 4 szt.
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Automatyczne

nagrywanie
rozmow

telejonicznych
ol

]ak sama nazwa wskazuje u]k%ladl do nagr\ywama rozmow telefomcznych s%luzy do
nagrania rozmow, ktére sg prowadzone poprzez aparat telefoniczny, Uktad jest w pelni
automatyczny i praktycznie nie wymaga od uzytkownika zadnej obstugi. Uklad moze
wykona¢ kazdy, kto potrafi lutowaé, nawet bez doswiadczenia przy budowie uktadow
elektronicznych. Po zgromadzeniu wszystkich potrzebnych podzespotéw czas montazu
nie powinien przekroczy¢ 2 godziny,

Uktad do nagrywania rozmodw telefonicz-
nych jest dos$¢ ciekawa i prostg propozycja
uzupetnienia wtasnej stacji telefonicznej w do-
datkowe urzadzenie. Wyjasniam, ze uktad nie
realizuje takich funkcji jak automatyczna se-
kretarka. Zadaniem uktadu jest automatyczne
nagrywanie na magnetofon wszystkich roz-
mow telefonicznych, prowadzonych przez
abonenta w chwili podniesienia przez niego
stuchawki aparatu telefonicznego. Urzadzenie
moze wspodtpracowacé z centralami nowego
typu jak i starego, ktére gdzieniegdzie sa jesz-
cze spotykane. Uktad nie zaktdébca pracy cen-
trali automatycznej.

Prezentowane urzadzenie zostato zaprojekto-
wane w taki sposdéb, aby mogto by¢ wykona-
ne nawet przez poczatkujgcego elektronika
amatora. Niewielka ilos¢ elementoéw, a co za
tym idzie niewielka cena sg dodatkowym atu-
tem przy budowie i uruchamianiu uktadu.
Budowa uktadu

Model urzadzenia zostat wykonany na jed-
nostronnej ptytce drukowanej, na ktérej
umieszczono wszystkie elementy uktadu. Z
uktadu mozemy wyodrebni¢ nastepujace funk-
cjonalne elementy rys.1:

- blok liniowy ( linia telefoniczna )
- czujnik podniesienia stuchawki
- uktad separujacy

- zasilacz

| 38[1‘@
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Rys.1 Schemat blokowy
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Blok liniowy jest integralng czescia linii tele-
fonicznej. Jednoczesnie jest catkowicie odse-
parowany od dalszej czesci uktadu przy po-
mocy transoptora TO1 CNY17-3 i transforma-
tora.

Czujnik podniesienia stuchawki realizuje funk-
cje sterowania przekaznikiem PK1, a co za tym
idzie zatgczanie i wytgczanie magnetofonu za-
pisujgacego rozmowe telefoniczng. Uktad se-

parujgcy oddziela galwanicznie linie telefo-
niczng od wejscia mikrofonowego magneto-
fonu przy uzyciu transformatora telefoniczne-
go TR1. Zasilacz dostarcza niezbednych na-
pie¢ do funkcjonowania catego urzadzenia.

Dziatanie uktadu

Urzadzenie jest witgczone szeregowo pomie-
dzy przychodzaca linie telefoniczng a aparat
telefoniczny. W stanie kiedy stuchawka apara-

z . . ; .
e tu telefonicznego jest odtozona w obwodzie
E liniowym prad nie ptynie. Podniesienie stu-
] chawki aparatu telefonicznego powoduje prze-
= L . .
= ptyw pradu statego w linii telefonicznej. Mo-
o) . . . -
a T T stek prostowniczy zapewnia odpowiedni kie-
runek przeptywu pradu zasilajacego diode w
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przypadku zmiany biegunowosci linii telefo-
nicznej. W szereg z linig telefoniczng podta-
czony jest rezystor R1o wartosci okoto 150.
Przeptywajacy przezen prad powoduje spadek
napiecia na nim, ktérym zasilana jest poprzez
rezystor R2 1k dioda transoptora TO1 CNY 17-
3. Powoduje to przewodzenie tranzystora
(umieszczonego w transoptorze) oraz zaczyna
sie tadowanie kondensatora C3 o pojemnosci
220uF. Zadaniem jego jest powodowanie zwto-
ki przy przycigganiu i zwalnianiu stykéw prze-
kaznika. Zwtoka jest konieczna podczas wybie-
rania numeroéw telefonicznych w systemie im-
pulsowym, zwtaszcza gdy jestesmy uzytkow-
nikami starego aparatu lub abonentami starej
mechanicznej centrali. Po natadowaniu kon-
densatora na rezystorze R3 15k pojawia sie
napiecie, ktére powoduje przewodzenie tran-
zystora T1 BD135. Tranzystor ten steruje pra-
cag przekaznika PK1 typu RKEB6 firmy Siemens,
ktory zatgcza magnetofon i przytacza linie te-
lefoniczng do obwodu separujacego.
Roéwnolegle z rezystorem R1 150 podtgczo-
ny jest kondensator o wartosci 1uF, ktérego
zadaniem jest zmniejszenie wartosci spadku
napiecia na rezystorze w przypadku przepty-
wu pradu dzwonienia. W tym przypadku spa-
dek napiecia ma tak niskag wartos¢, ze nie po-
woduje zadziatania diody transoptora i wpro-
wadzenia w stan przewodzenia tranzystora.
Po zadziataniu przekaznika podtgczany jest
obwdd separujacy. Transformator TR1 do li-
nii telefonicznej podtaczony jest rownolegle
poprzez kondensator 220nF, ktéry stanowi za-
pore dla pradu statego. Powstajgce w linii
podczas rozmowy prady przenoszone sa
przez kondensator i transformator. Potencjo-
metrem ustalamy poziom wyjsciowy sygna-
tu m.cz z uktadu separujgcego. Sygnat m.cz
kierowany jest do wejscia mikrofonowego
magnetofonu. Po odtozeniu stuchawki apa-
ratu telefonicznego prad w obwodzie linio-
wym przestaje ptynaé¢, co z kolei powoduje
wytgczenie magnetofonu i odtgczenie obwo-
du separujgcego.

Montaz uktadu

Uktad zaprojektowatem i zmontowatem na jed-
nostronnej ptytce drukowanej.Szczegdtowa
mozaika $ciezek ptytki drukowanej wraz z roz-
mieszczeniem elementdéw zostata przedsta-
wiona na rys.4. Niewielka ilos¢ elementow
uzytych przy konstruowaniu uktadu powodu-
je, ze projekt ptytki nie jest skomplikowany i
nie powinno by¢ z wykonaniem jego zadnych
problemoéw, nawet dla poczatkujacych elek-
tronikdw hobbystéw. Dodatkowa zaleta jest
niewielki koszt uzytych elementéw elektronicz-
nych. Po zgromadzeniu wszystkich elemen-
téw i po wykonaniu ptytki drukowanej moze-

my przystgpi¢ do montazu naszego uktadu.
Zacznijmy wiec od wlutowania elementow
najbardziej odpornych na podwyzszong tem-
perature takich jak listwy zaciskowe, zwory,
rezystory oraz transformator. Nastepnym kro-
kiem bedzie wlutowanie kondensatoréw i ele-
mentow poétprzewodnikowych.

Generalnie potprzewodnikowe elementy lutu-
jemy krétko dobrze nagrzanag lutownica nie za
duzej mocy. Najlepiej uzy¢ matej lutownicy kol-
bowej o mocy rzedu 15 - 40W. Specjalnie o
tym przypominam, gdyz przegrzewanie jest
zmorg poczatkujgcych kolegéw elektronikéw,
ktorzy tak dtugo lutuja, ze az odchodzi sciez-
ka obwodu drukowanego. Jak widzimy na rys.
4 stabilizator w bloku zasilania montujemy w
pozyciji lezgcej przykrecajac radiator do ptytki
drukowanej. Dodatkowo mozemy pod stabili-
zator podtozy¢ kawatek blachy aluminiowej
wygietej w ksztaicie litery L stuzagcej jako ra-
diator. Mozemy rowniez kosztem ptytki dru-
kowanej wytrawi¢ radiator na ptytce druko-
wanej w miejscu, w ktérym ma by¢ zamonto-
wany stabilizator. Prad pobierany przez uktad
jest niewielki i nie powoduje nadmiernego na-
grzewania sie stabilizatora, tak wiec zrezygno-
watem w modelu z radiatora. W pozycji lezg-
cej zamontowany jest rowniez tranzystor ste-
rujgcy praca przekaznika BD135.

Jedynym nie standardowym elementem ukta-
du jest transformator. Uzytym w modelu trans-
formatorem telefonicznym jest T499. Zaopa-
trzenie sie w ten transformator jest prawie nie-
mozliwe. Jako zamiennik mozemy zastosowac
dowolny miniaturowy transformator gtosniko-
wy. Ja proponuje zastosowanie transforma-
tora ze starego aparatu telefonicznego np.
typu Aster. Stosowano tam transformator o
oznaczeniu TR - 140 CB rys.3, ktérego gtow-
nym zadaniem byto stworzenie w aparacie
uktadu antylokalnego. Od razu rodzi sie pyta-
nie co oznacza uktad antylokalny? Jest to
uktad, ktérego zadanie polega na niedopusz-
czeniu do obwodu stuchawki prgdu przemien-
nego wytworzonego we witasnym mikrofonie,
czyli teoretycznie nie powinnismy styszec sie-
bie w stuchawce aparatu telefonicznego. W
przypadku zastosowania innego transforma-
tora niz w modelu, potrzebne beda odpowied-
nie zmiany konstrukcyjne w projekcie ptytki
drukowanej. Wspodtczesne aparaty juz nie maja
indukcyjnych elementéw. Zastgpity je elemen-
ty poétprzewodnikowe. Praktycznie caty tele-
fon to jeden uktad scalony. Zmontowany uktad
najlepiej umiesci¢ w jednej z wielu typow pla-
stikowych obudéw dostepnych na naszym
rynku. W srodku obok ptytki z uktadem moz-
na umiesci¢ transformator zasilajacy, ktoéry
daje na uzwojeniu wtérnym napiecie AC oko-
to 12V i prad do 300mA. Strona pierwotna
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transformatora musi by¢ zaopatrzona w wy-
tacznik i gniazdo bezpiecznikowe z bezpiecz-
nikiem.

Uruchamianie uktadu

Po wmontowaniu wszystkich elementow w
ptytke drukowanag i podtaczeniu zasilania,
mozemy przystgpi¢ do uruchamiania uktadu.
Z uruchomieniem nie powinnis§my mie¢ wiek-
szych problemodéw. Potrzebna bedzie nam li-
nia telefoniczna. Cata regulacja opiera sie na
dobraniu odpowiedniej wartosci rezystancji
rezystora R1 (w modelu dwa rezystory 470
potaczone réwnolegle) oraz ustawieniu od-
powiedniego poziomu sygnatu m.cz. poten-
cjometrem POT1. Wartos¢ rezystancji R1 za-
lezy od odlegtosci miedzy centralg, a apara-
telefonicznym abonenta. Najlepiej do-
bra¢ rezystancje doswiadczalnie postugujac
sie potencjometrem i miernikiem. W miejsce

tem

R1 wlutowujemy potencjometr o wartosci
maksymalnej 500 skrecajgc go na minimum,
a woltomierz przytgczamy réwnolegle do po-
tencjometru. Nastepnie podnosimy stuchaw-
ke aparatu. Zwiekszajac wartos¢ rezystancji
potencjometrem obserwujemy wskazania
miernika tak, aby spadek napiecia wyniést nie
wiecej niz 5V. Im nizszy tym lepiej, ale oczy-
wiscie tak niski, aby jeszcze zadziatata dioda
transoptora. Wartos¢ pojemnosci kondensa-
tora C1 musimy dobra¢ eksperymentalnie. W
modelu pojemnos$¢ wynosi 1uF. W przypad-
ku wtgczania sie uktadu podczas przychodza-
cego zewu wywotania z centrali, nalezy po-
jemnos¢ C1 zwiekszyé¢ np. do 2,2uF. Po usta-
wieniu potencjometru wylutowujemy go i
mierzymy omomierzem ustawiong rezystan-
cje. Odczytujac wynik dobieramy odpowied-
nie wartosci rezystoréw statych, ktére wlu-
tujemy w miejsce potencjometru. Nastepnym
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Rys. 4 Rozmieszczenie elementow na plytce drukowanej
(skala1:1)

krokiem bedzie ustawienie odpowiedniego
poziomu sygnatu m.cz. Najprosciej zrobi¢ to
na stuch. Wyjscie m.cz. potaczy¢ z wej-
Sciem mikrofonowym magnetofonu, ktérego
uzyjemy do zapisywania lub z dowolnym
wzmacniaczem m.cz. Potencjometr skreci¢ do
minimum i po podniesieniu stuchawki apara-
tu powoli zmienia¢ wartos¢ R potencjome-
tru, az do uzyskania odpowiedniej jakosci sy-
gnatu bez znieksztatcen. Kolejnym krokiem
przy uruchamianiu uktadu bedzie odpowied-
nie podtgczenie sterowania magnetofonem.
Do tego uktadu powinnismy uzy¢ jak najprost-
szego magnetofonu, ktéry ma oczywiscie
mozliwos$é zapisu. Podtgczenie do magneto-
fonu mozemy zrealizowa¢ na dwa sposoby.
Pierwszy sposéb to w obwdéd zasilania sie-
ciowego wtgczamy przekaznik PK1, ktéory za-
tacza napiecie sieciowe w czasie zapisu na
caty magnetofon. Jest to sposdéb najmniej
inwazyjny, bo praktycznie nie dokonujemy
zadnych zmian konstrukcyjnych.
Drugi sposéb wymaga od nas troche prakty-
ki i podstawowej znajomosci budowy magne-
tofonu, poniewaz sterownie realizowane be-
dzie poprzez wtaczanie i wytgczanie samego
silnika magnetofonu. W tym celu przewody
idace do silnika nalezy przecig¢ i podtaczy¢
je poprzez przekaznik PK1. W obydwu spo-
sobach przyciski startu i zapisu muszg by¢
ciggle zatagczone tak, aby mogt sie odbywacd
zapis rozmowy na magnetofon.
| tak przebrnelismy do konca wykonywa-
nych czynnosci przy uruchamianiu uktadu.
Mam nadzieje, ze opis ich nie jest zbyt skom-
plikowany i nie zniecheci mtodych adeptéow
elektroniki.
Krzysztof Gorski
SQ2GCL

Spis elementow

Rezystory:
R1 - 2x 470, R2 - 1k, R3 - 15k, R4 - 3,9k,
R5 - 2,2k

Kondensatory:
C1 - 1uF styrofleksowy, C2 - 0,22uF, C3 - 220uF
C4 - 1000uF/25V, C5 - 470uF/25V

Poétprzevwodniki:
TO1 - CNY17-3, T1 - BD135, D1 - 1TN4002

Uktady scalone:
US1 - KA7812

Inne:

POT1 - 10k, PK1 - RKE6 SIEMENS, M1 - mo-
stek prostowniczy 1A, M2 - mostek prostow-
niczy 1A
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Licznik

kontroiny

impulsow

telejoniczn

ych

Samodzielnie zdobym informacja o ilosci “skonsumowanych” impulséw
telefonicznych, droga wykorzystania oficjalnych mozliwosci technicznych, jakie dajg
nowoczesne centrale telefoniczne nie moze byé podstawa do kwestionowania rachunku
telefonicznego tworzonego przez telekomunikacyjnego ustugodawce, ktory obecnie nie
jedno ma imie, Z tego tytutu inwestowanie w kosztowny rejestrator rozmow
obstugujacy pojedynczy aparat ma sens tylko w szczegdlnych przypadkach. Najczesciej
nurtuje nas problem kosztow aktualnie prowadzonej rozmowy, zwlaszcza kiedy sie
przedluza, a jeden z cztonkéw rodziny lub sgsiad nie grzeszg wstrzemiezliwoscia,
odbierajac nam resztke nadziei na rozsadny wymiar miesiecznego rachunku.
Prezentowane urzadzenie pomaga wybrnaé z niezrecznych sytuacji miedzyludzkich, a
dla “gadulskich” moze by¢ pomocne w ksztaltowaniu silnej woli zakoficzenia rozmowy.

Sygnalizacja telezaliczania polega na ge-
nerowaniu impulsu tonowego 16 kHz od cen-
trali do abonenta inicjujgcego potaczenie (abo-
nent A), na poczatku potaczenia ptatnego, czyli
natychmiast po zgtoszeniu sie abonenta, do
ktorego telefonujemy (abonent B). Kolejne im-
pulsy 16 kHz sa przysytane w trakcie rozmo-
wy w tempie zgodnym z kryteriami zliczania
kazdego, nastepnego impulsu w urzadzeniach
taryfikujgcych centrali. Kryteriami sag oficjalne
oferty operatora o kosztach za potgczenie w
danym kierunku i czasie oraz cena impulsu te-
lefonicznego. Zazwyczaj impuls przychodzi do-
ktadnie w chwili uptywu czasu lub z bardzo
matym wyprzedzeniem.

Uzyskanie dostepu do sygnalizacji telezalicza-
nia 16 kHz wymaga deklaracji abonenta w Biu-
rze Obstugi Klienta danego operatora. Jednak

tylko centrale cyfrowe lub niektére elektronicz-
ne starszego typu majg techniczng mozliwos¢

Charakterystyka elektryczna dostepnych odmian ukiadu LM386

Parametr Warunki pracy Min Typ Max Jed

Napiecie zasilania (+U)

LM386N-1, -3; LM386M-1; LM386MM-1 4 12 \2

LM386N-4 5 18 v

Prad spoczynkowy (i0) [+U=6V; Uwe=0] 4 8 mA

Moc wyjsciowa (Pwy)

LM386N-1; LM386M-1; LM386MM-1 [+U=6V; RL=8 ; THD=10%] 250 325 mw

LM386N-3

[+U=9V; RL=8 ; THD=10%] 500 700 mw
LM386N-4 [+U=16V; RL=32; THD=10%] [ 700 1000 mw
Wzmocnienie napigciowe
wolne wyprowadzenia 118 26 @B
(Ku) [+U = 6V; f =1kHz]

10 uF pomiedzy wyp. 118 46 @B

Pasmo czestotliwosci pracy
Plaska charakterystyka wzmo. (Bw)i | [+U = 6V; wyp. 11 8 wolne.] | | 300 | | KHz

Calkowite znieksztalcenia harmoniczne THD

[+U=6V;RL= 8; Pwy=125mW] | [ = 1kHz wyp. 1i 8 wolne] |

[=] [~

Rezystancja

Rezystancja wejsciowa (Rwe) | FU=6v] | | 50 | | 3
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Rys. 1 Schemat licznika impulséw telefonicznych

dostarczenia takiej ustugi. Sporadycznie wy-
stepujgcym problemem moze by¢ duza ttu-
miennos¢ dalekich linii telefonicznej dla sygnatu
o tak wysokiej czestotliwosci..

Sygnat 16kHz jest impulsem tonowym o cza-
sie trwania okoto 1256ms. Amplituda zrédta sy-
okoto 2,4 V. Podlega
ttumieniu i stratom na rezystancji i pojemno-

gnatu w centrali wynosi

Sci oraz indukcyjnosci linii telefonicznej. Jezeli
pomierzona na zaciskach aparatu telefoniczne-
go amplituda 16 kHz na tle sktadowej statej
wynosi przynajmniej 0,5 Vpp, to jest zadawa-
lajgca.

Proces naliczania naleznosci za rozmowe te-
lefoniczna odbywa sie generalnie w miejscu
usytuowania centrali lokalnej lub weztowej, do
ktérej podtaczeni sg taryfikowani abonenci.
Jeszcze na poczatku lat dziewiecdziesigtych
naliczanie impulséw przeprowadzaty urzadze-
nia stanowigce czes¢ centrali telefonicznej w

oparciu o dane dotyczagce kierunku potaczenia,
potem réwniez daty i czasu w ciggu doby.
Obecnie u prawie wszystkich operatoréow sys-
tem taryfikacji oparty zostat na wysoce nie-
zawodnych systemach komputerowych, zbie-
rajgcych dane z central lokalnych i odlegtych
W sposob automatyczny. Dotyczy to réwniez
central starego typu. Taki sposoéb jest wiary-
godny z punktu widzenia ustugodawcoéw i bez-
pieczny z uwagi na gromadzone dane o ruchu
telefonicznym poszczegdlnych abonentéow.
Dalsze procesy obroébki tych danych wienczy
periodyczny produkt w postaci rachunku tele-
fonicznego.

Istniejg jednak telefoniczne urzadzenia kon-
cowe, ktoére z dala od centrali oczekuja od niej
danych o sposobie taryfikacji. Najliczniejsza ich
grupe stanowig automaty telefoniczne réznej
generacji. Starsze, inkasujgce monety lub ze-
tony wymagaty kazdorazowej informaciji o za-
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Rys. 3a Schemat wzmacniacza o wzmocnieniu napiecio-
wym Ku=20
liczanym przez centrale impulsie. Nowoczesne
ich wykonania inkasujgce za posrednictwem
karty magnetycznej lub “chipowej” posiadaja
wtasng baze danych o kierunkach oraz tary-
fach kalendarzowych i dobowych. Nad wyko-
nywaniem modyfikacji czuwa nadzorujgcy ze-
gar czasu rzeczywistego.
Do prawidtowego rozliczenia z uzytkownikiem
aparatu wymagana jest informacja o zaistnie-
niu prawidtowego potaczenia (abonent B pod-
niést stuchawke), ktérg posiada tylko centrala
bazowa.
Inng coraz liczniejsza grupe urzadzen stano-
wig mate centralki o pojemnosci od kilku do
kilkudziesieciu numerdéw pracujgce do dwodch
lub wiecej typowych linii telefonicznych. Sa to
przewaznie nowoczesne urzadzenia, posiada-
jace obszerng baze danych i autonomiczny sys-
tem billingowy, umozliwiajgcy szczegoétowe
rozliczanie rozmow z numeréw wewnetrznych.
Do prawidtowego rejestrowania kosztdéw takiej
centrali rowniez niezbedna jest informacja o
poczatku potgczenia z abonentem po drugiej
stronie. Brak sygnalizacji z centrali oznaczat
potaczenie nieptatne.
Zdecydowanie mniejszg grupe urzadzen o po-
dobnym typie wymagan, jak poprzednio wy-
mienione, stanowig samodzielne liczniki kon-
trolne u abonentéw. Dostepne na rynku urzag-
dzenia sg modelami bardzo ztozonymi o du-
zych mozliwosciach, co ma swoje odzwiercie-
dlenie w cenie. Proste liczniki w cenie okoto
60 ztotych , produkowane przez mate firmy sa
osiggalne zazwyczaj na lokalnym terenie.
Dla potrzeb protoplastéw wymienionych urzag-
dzen powstawaty juz przed dziesigtkami lat
systemy przesytania sygnalizacji o zaliczaniu.
Wczesniejsze, ktore polegaty na odwracaniu
polaryzacji baterii zasilajacej linie abonencka
komplikowaty konstrukcje centrali i zakiocaty
przebieg rozmowy. Wraz z rozbudowag i mo-
dernizacjg sprzetu centralowego znaczniejsza
role zaczeta odgrywac sygnalizacja impulsem
tonowym o prawie ponadakustycznej czesto-
tliwosci 16 kHz. Brak srodkéw na finansowa-
nie wymiany sprzetu telefonicznego oraz fak-
tyczna trwatosé¢ starszych technologii spowo-

R

Rys. 3b Schemat wzmacniacza o wzmocnieniu napiecio-
wym Ku=50 dla Rp=1,2k i Ku=200 dla Rp=0

dowata wielka réznorodnos$c¢ sprzetu wymaga-
jacego wspotpracy z centralg w zakresie tary-
fikacji potaczen. Nie mogto by¢ zatem mowy
o wypieraniu starego systemu przez nowy. Do
chwili obecnej przetrwato w wiekszosci sprze-
tu centralowego kompromisowe rozwigzanie
polegajgce na jednokrotnym odwrdéceniu petli
po uzyskaniu potagczenia ptatnego z jednocze-
snym nadaniem impulsu 16 kHz oraz kazdora-
zowym nadawaniu impulsu czestotliwoscio-
wego przy naliczaniu kolejnego impulsu.

Najnowsze centrale wiodgcych $wiatowych
producentéw preferujg od kilku lat wytacznie
sygnalizacje tonowa, a odwrdcenie polaryza-
cji w dodatkowym, kosztownym wykonaniu.

Gtowny element aktywny zastosowany w
detektorze 16 kHz

Uktad scalony LM386 jest niskonapiecio-
wym wzmacniaczem matej czestotliwosci o
mocy wyjsciowej nie przekraczajacej 2 wa-
tow. W odroéznieniu od typowych monolitycz-
nych wzmacniaczy matej mocy LM386 wej-
Scia réznicowe oraz dwa obwody dostepu do
wewnetrznej petli sprzezenia zwrotnego na-
dajg uktadowi szczegdlng witasciwosé uzyt-
kowa w postaci prostego programowania
wzmocnienia napieciowego uktadu w zakresie
od 20 do 200. Do programowania wzmocnie-
nia przeznaczone sa wyprowadzenia (1) oraz
(8). Pozostawienie tych wyprowadzen swo-
bodnymi

decyduje jedynie wewnetrzna rezystancja po-

sprawia, ze o wzmochieniu uktadu

[V] |Pomiar do$wiadczalny na zaciskach linii telefonicznej podczas potaczenia.
Linia obcigzona obwodem z licznikiem i aparatem telefonicznym. liinii=28,6mA

50 100 150

200 Czas [ms]

Amplituda napiecia sktadowej 16kHz na tle skladowej
stalej napiecia obciazonej linii telefonicznej w trakcie
rozmowy z typowego aparatu telefonicznego wiaczo-
nego szeregowo z licznikiem impulséw. Odlegtos¢ okoto
4km od urzadzen centrali telefonicznej.
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Rys. 4 Schemat pomiarowy dla strojenia i uruchomienia
wstepnego licznika

miedzy wyprowadzeniami 1 i 8 o wartosci 1,35
kW. W tej sytuacji wzmacniacz uzyskuje mini-
malne,
(26 dB), a jednoczesnie maksymalnie ptaskag

20- krotne wzmochnienie napieciowe

charakterystyke amplitudowo-czestotliwoscio-
wa o szerokosci 300 kHz. Jezeli miedzy wy-
prowadzenia dotgczymy zewnetrzny konden-
sator o wartosci 10 mF z polaryzacja (+) w
kierunku wyprowadzenia 8, zbocznikujemy dla
sktadowej zmiennej wewnetrzny rezystor 1,35k
w petnym pasmie czestotliwosci. Wzmocnie-
nie uktadu wzrosnie do maksymalnej warto-
Sci 200 razy (46 dB) z ptaska charakterystyka
przenoszenia w pasmie okoto 40 kHz. Dla uzy-
skania dowolnej, posredniej wartosci wzmoc-
nienia wyprowadzenia 1 i 8 nalezy potaczy¢
szeregowym dwadjnikiem RC.

Pomiedzy wyprowadzeniem 5 oraz 1 dotaczo-
ny jest wewnetrzny rezystor statoprgdowe-
go, ujemnego sprzezenia zwrotnego o warto-
Sci 15 kW , ustalajgcego statyczny punkt pra-
cy stopnia wejsciowego. Sprzezenie decyduje
0 wzmochnieniu w catym pasmie czestotliwo-
$ci pracy wzmacniacza. Dotgczenie pomiedzy
wyprowadzenia 1 i 5 szeregowych dwodjnikéw
RC lub RLC pozwala na bardzo skuteczne
ksztattowanie pasma przenoszenia wzmacnia-
cza.

Specyficzna charakterystyka obcigzalnosci
wzmacniacza wymaga dobrania wartosci ob-
cigzenia do napiecia zasilania uktadu. W tabeli
przedstawiono warunki uzyskania maksymal-
nej mocy wyjsciowej dla LM386. Forsowanie
bariery mocy wyjsciowej drogag zwiekszania na-
piecia zasilania lub zwiekszania obcigzenia daje
rezultaty przeciwne do zamierzonych i moze
doprowadzi¢ do uszkodzenia wzmacniacza.

Opis dziatania i montaz uktadu

Uktad jest wtgczony szeregowo z aparatem
telefonicznym w jedna z zyt linii abonenckiej.
Sktadowa stata i zmienna pradu wystepujgce-
go w linii przeptywa przez uzwojenie pierwot-
ne transformatora rezonansowego TR1, dostro-

jonego do czestotliwosci 16 kHz oraz cewke
przekaznika kontaktronowego z dotgczonym
rownolegle kondensatorem elektrolitycznym o
polaryzacji dwukierunkowej. Rezystancja oraz
indukcyjnos$¢ uzwojenia pierwotnego TR1 jest
pomijalnie mata dla skftadowe statej i innych
sktadowych z pasma akustycznego. Dla skta-
dowej statej istotne znaczenie ma rezystancja
cewki PK1 wynoszagca okoto 280 W. Sktadowa
zmienna praktycznie catkowicie przeptywa
przez duza pojemnosé 220 mF (XC = 31W/25Hz
; 0,7W/ 1kHz). Rezystancja cewki PK1 jest po-
rownywalna z rezystancjg dynamiczng wspot-
czesnego aparatu telefonicznego, zatem po-
rownywalne sa tez spadki napie¢. W wyjatko-
wych przypadkach kiedy rezystancja tgcza te-
lefonicznego jest zbyt duza, a minimalne na-
piecie na zaciskach danego modelu aparatu
musi mie¢ odpowiednig wartos¢, zaistnieje
koniecznos$¢ zwarcia cewki przekaznika, ktory
stuzy jedynie dla polepszenia komfortu korzy-
stania z licznika. Nalezy wtedy przej$¢ na ste-
rowanie reczne i zerowanie przetgcznikiem P2.
Kondensator C13 o mato znaczacej dla toru
akustycznego pojemnosci 6,8nF stanowi bocz-
nik aparatu telefonicznego dla pradu o czesto-
tliwosci 16 kHz. Niektére typy aparatow sa wy-
posazane w szeregowy filtr zaporowy tego
sygnatu i sktadowa pradu ptynacego przez apa-
rat i dalej uzwojenie pierwotne TR1, bytaby kry-
tycznie mata dla poprawnej pracy licznika. Sy-
gnat 16 kHz po wtérnej stronie TR1 ma wiek-
szg amplitude z powodu przetozenia transfor-
matora oraz zjawiska rezonansu. Diody D1,D2
standaryzujg zbyt duzg amplitude oscylacji.
Sygnat poprzez matg pojemnos$¢é kondensato-
ra C2 dociera do wejscia wzmacniacza i po 50-
krotnym wzmocnieniu podlega detekcji szczy-
towej. Rezystor R3 zabezpiecza wyscie wzmac-
niacza przed przecigzeniem przewodzgcej dio-
da D2 w ujemnej potéwce sygnatu. Wartosé
kondensatora C2 oraz rezystora R1 zostaty tak
dobrane, aby ograniczy¢ ilos¢ energii dostar-
czanej z TR1 w niskim zakresie czestotliwo-
Sci. Silne impulsy prgdowe o ostrym zboczu,
ktére wystepuja w chwili podniesienia/ odto-
zenia stuchawki, wybierania impulsowego lub
odwrécenia polaryzacji linii po uzyskaniu po-
taczenia moga przenikac¢ przez TR1 w postaci
“szpilek” o duzej amplitudzie i czasie trwania

Moc wyjéciowa uzyskiwana w relacji: warto$é obciazenia / napiecie zasilania

‘Obciazenit i i Napiecie +U

RL THD LM386N1,3 LM386M-1 LM386MM-1 LM386N-1

% 2% v 12v 16V

4 3 295mW 305mW 310mwW zabronione
10 330mwW 350mwW 360mwW zabronione

8 3 260mW 600mW 695mW 700mwW
10 330mwW 720mW 830mwW 830mwW

16 3 150mW 400mW 810mwW 1260mwW
10 200mwW 490mwW 990mW 1590mwW

32 3 brak danych | brak danych | brak danych | brak danych

10 1000mwW

i




kilku milisekund, wywotujgc jednoczesnie po-
budzone oscylacje o czestotliwosci rezonan-
sowej . Zjawiska te nasilajg sie krytycznie przy
dtugosci centrala-abonent ponizej 200
metrow. Moga wywotywaé anomalie pracy

linii

licznika w postaci przypadkowego zliczania,
najczesciej przy odtozeniu stuchawki. Nalezy
wtedy zmniejszy¢ wartosé¢ C2 do 250 pF. De-
kodowanie impulsoéw telezaliczania w kazdych
warunkach uktad realizuje poprawnie. Czas
trwania impulsu jest zdecydowanie dtuzszy od
zaktécen, co wida¢ wyraznie po intensywno-
Sci i czasie $wiecenia diody D5. Zastosowanie
optoizolatora OP1 z powodu jego nieliniowej
charakterystyki przenoszenia poprawito mar-
gines zaktécen dla licznika 4518. Kasowanie
licznika odbywa sie automatycznie przy zwar-
ciu stykéw PK1 lub przetagcznika P1. Dodatni
impuls kasujgcy wytworzony jest przez od-
powiednig wartos¢ C10 ze zbocza narastaja-
cego napiecia kolektora T1 lub przez zatacze-
nie P2.

Montaz uktadu nalezy rozpoczgé¢ od wykona-
nia wszystkich potagczen dodatkowych (zwor).
Elementy aktywne CMOS powinny by¢é mon-
towane jako ostatnie, po wlutowaniu wyswie-
tlacza .

Materiatem do wykonania TR1, to filtry rezo-
nansowe, stosowane w uktadach magnetofo-
néw szpulowych “Dama-Pik” lub “Aria” oraz
niektérych kasetowych produkcji ZRK. Uzwo-
jenie pierwotne utozone jednowarstwowo zaj-
muje 2/3 szerokosci karkasu. Nalezy je przy-
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Rys.5 Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowanej
(skala 1:1)

kry¢ pojedyncza warstwa plastykowej tasémy
izolacyjnej, docietej z matym nadmiarem do
szerokosci karkasu. Szczelnos¢ izolacji nie po-
winna pozwoli¢ na przenikniecie zwojow
uzwojenia wtérnego na brzegach karkasu. |zo-
lowanie przeprowadzone jest dla bezpieczen-
stwa, poniewaz istnieje prawdopodobienstwo
awaryjnej kolizji instalacji telefonicznej z sie-
cig elektryczna.
Do zestrojenia transformatora rezonansowego
nalezy wykorzysta¢ statyczne zrédio sygnatu
16 kHz o rezystancji wewnetrznej ponizej 1
kHz iregulowanej amplitudzie od zera do mi-
nimum 2Vpp.
Efekty strojenia mozemy zaobserwowac¢ wol-
tomierzem na wyjs$ciu detektora szczytowego
lub za pomoca oscyloskopu na wyjsciu US1.
W dalszym etapie mozemy wprowadzi¢ klu-
czowanie obwodu generatora i sprawdzi¢ po-
prawnos¢ zliczania impulséw oraz zerowania.
Schemat pomiarowy przedstawiony zostat na
wyseparowanym fragmencie schematu liczni-
ka. Poprawne zestrojenie TR1 zapewnia zli-
czanie juz przy amplitudzie impulséw okoto 150
mVpp, mierzonej w uktadzie pomiarowym
pomiedzy zaciskami linii wejsciowej 1 i 2.
Stawomir Kazub
Spis elementow

Rezystory:
R1 - 10k, R2 - 220, R3 - 10, R4 - 470k,
R5 - 120, R6 - 6,8k, R7 - 47k, R8 - 22k

Kondensatory:

C1 - 150nF, C2 - 330pF, C3 - 10uF/18V,

C4 -100nF, C5-100nF, C6 -100nF, C10 - 100nF,
C7 - 47nF, C8 - 47nF, C9 - 100uF/25V,

C11 - 100uF/186V, C12 - 10nF, C13 - 6,8nF,
C14 - 220uF/16V Polaryzacja dwukierunkowa,
czeste oznakowanie NP lub BP.

Poétprzewodnikowe:

D1 - 1N4148, D2 - 1N4148, D3 - 1N4148,
D4 - 1N4148, OP1 - CNY17-3, T1 - BC550-B,
LD1 - LED 3mm o podwyzszonej jasnosci,
LD2 - Wyswietlacz LED- dwucyfrowy z wspdl-
na katoda.

Uktady scalone:
US1 - LM386-3 w obudowie Dil8,
US2 - CD4518, US3 - CD4513, US4 - CD4513

Inne:

P1 - Przetgcznik miniaturowy dwustanowy,
P2 - Przetacznik miniaturowy jednostano-
wy,zwierny, TR1 - Transformator do wykona-
nia w/g opisu, PK1 - Przekaznik kontaktrono-
wy K8-1x1
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Dwuhanalowy

wshaznik

poziomu napiecia

m.cz. cz.11

W poprzedniej czesci zostat przedstawiony schemat dwukanatowego wskaznika m.cz.
W czesci drugiej przedstawiamy plytke drukowana z rozmieszczeniem elementow i
sposob uruchomienia.

W ukfadach z podziatem czasowym trwa nie-
przerwanie dynamiczny proces niezaleznie od tego
czy sygnat podany do wejscia uktadu ma wartos¢
statg, zmienng, czy tez wartosc¢ zerowa.

W przypadku bardzo prostych uktadoéwy, jakim jest
prezentowany wskaznik, po prawidtiowym monta-
zu niezbednym przyrzadem pomiarowym jest mul-
timetr cyfrowy lub analogowy o duzej rezystancji
wejsciowej powyzej 1MQ /V. Klopoty przy urucho-
mieniu czynig niezbednym zastosowanie chociaz-
by najprostszego oscyloskopu.

Proces naprzemiennego dostarczania do LM3915
napiecia statego o wartosci odpowiadajgcej obwied-
ni monitorowanego sygnatu m.cz. przedstawiony
zostat na schemacie blokowym urzadzenia.
Ponizsza analiza posiada odniesienia szczegétowe
W oparciu o schemat ideowy. Sygnaty napiecia
zmiennego m.cz. kazdego z kanatéw jest dostar-
czany do indywidualnego wzmacniacza o wzmoc-
nieniu 4-krotnym, w warunkach ustawienia regu-
latoréw R13,R14 na wartos¢ 0Q . Sygnaty wejscio-
we powinny mie¢ zakres amplitud od OVpp do
2,11Vpp. Wtedy amplituda sygnatu wyjsciowego
kazdego ze wzmacniaczy US1 osiggna wartos$¢ od
OVpp do ponad 8Vpp. Detekcja wzmocnionego
sygnatu jest korzystna dla zmniejszenia btedow

detektora wynikajgcych z nieliniowosci poczatku
charakterystyki diody krzemowej. Anody D3,D4 sa
galwanicznie dotgczone do wyj$s¢é wzmacniaczy
US1. Sktadowa stata napiecia na kazdym z wyjs¢
jest na minimalnym poziomie i wynosi okoto
+0,95V. Obwdd roboczy D3 oraz D4 zamyka prak-
tycznie tylko rezystor R19 dotgczany na 50% czasu
do kazdej z didéd przez klucze T3,T4 ze stratg okoto
0,38V.

Prad spoczynkowvy, sredni

los0q =0.5 *[(0,95V-0,42V - 0,38V)/ 100kQ ]= 0,75 uA
gdzie:

[0,42V] jest pomierzona wartoscia AUF dla D3 lubD4.

Wzmacniacze zapewvniajg dodatkowo duzg se-
paracje potencjalnego zrédta dotgczonego do wej-
$cia kanatu od znacznego obcigzenia jakim jest dio-
dowy detektor szczytowy. Niska rezystancja wyj-
Sciowa scalonego wzmacniacza operacyjnego za-
pewnia odpowiedni prad dla wysterowania detek-
tora. Zastosowanie diéd D1,D2 w obwodach ujem-
nego sprzezenia zwrotnego wzmacniaczy oraz wa-
runki polaryzaciji wejscia nieodwracajgcego na po-
ziomie 0,7V zostaty dobrane celowo dla maksyma-
lizacji dodatniej potéwki sygnatu na wyjsciach
wzmacniaczy, kosztem wyeliminowania bezuzy-
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Rys. 6 Schemat blokowy dwukanatowego wskaznika

wejscia
audio

12v
10V

8V

6V

4v

2V

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5[ms]

Oscylogram 4 Idealizowany przebieg sygnatu taktujace-
go na wejsciu inwertera US2C

8V]
6V]
OKOLO 0.83 m

5V < »
4V UIN dla P UiNdia P
3V
2v UiNdlaL UiNdia L
1V

0

0 0,5 1 1.5 2 2,5 3 3,5[ms]

Oscylogram 5 Zmiany wartosci napiecia wejsciowego
dla wyprowadzenia (5) uktadu scalonego LM3915

tecznej ujemnej czesci przebiegu. Asymetryczny
sygnat wyjsciowy z wyprowadzen (7) lub (1) US1
ilustruje oscylogram nr 2. Kondensatory C5,C6 pet-
nig role elementéw pamietajgcych, ,,pompowa-
nych” przez diody D3,D4 dodatnimi impulsami z
wyjs¢ wzmachniaczy. W zestawieniu przedstawio-
no uzyskane z pomiarow wartosci amplitud i na-
pie¢ w istotnych punktach jednego z kanatéw urza-

poziomu
ooy dzenia. Pomiary wykonano w zakresie petnego wy-
A VA Y Y 1 sterowania wskaznika LED.
71\ T\ 1\ \ T\ L .
025 ’l \\ ’l \\ ’l \‘ ] \\ \‘ Oscylogram nr 4 pokazuje jeden z dwdch prze-
—— : —— +— L sunietych o ®=180° sygnatow zegara sterujacego
o T Kl it t izel tami T3,T4. P
Y S S A W S A S uczami tranzystorowymi z elementami T3,T4. Po-
- T —— o — mel | jedynczy klucz tworza trzy elementy np. T3,R17,D6.
7 U 1N 1 7 . .
ook | T T ] Normalnie otwarty klucz jest roztgczany (kontynu-
’ 7 7 7 7
\[ 7 U7 | 7
T ] T ] UIN Liczba $wiec. LED Wskazanie rzeczywiste
0,5V| [Vep] [szt]
ponizej 0,16 0 ponizej -22
sygnat kanatu L sygnat kanatu P,
UIN=0,5Vpp UIN=1Vpp 0,16 1 22
Oscylogram 1 Przykiadowe przebiegi sygnatow elek- 02 2 i
Yol . 0,31 3 16,6
trycznych na wejsciach kanatu L i P
0,41 4 14,2
0,50 5 12,5
4V =) / \ / \ \ 0,66 6 10
3V A RY / 1\ /1 \ / 0,98 7 6,7
7T\ 7Y 7T\ 7
2vh_L Fi \ 7 \ T \ / 1,23 8 46
\ 7 \ 7 \ 7 \ ]
v\ { Y J \ /i \ [ 1,69 9 1.9
0 211 10 0
0 0.5 T 15 2 2.5 3 3.5 [ms]
Oscylogram 2 Sygnaty na wejsciach wzmacniaczy US1 p— . ”
w konsekwencji sygnatéw z oscylogramu 1 Prad zastaria przy wygaszonych ws2ystkich LED 20 A
Prad zasilania przy zapalonych wszytkich LED 120 mA
oV Wartosé $rednia | 5 mA
8V POZIOM PEENEGO ZAKRESU |- Uin = UIN MAX fartose Sroana Lex
7V Prad chwiowy I, 10 mA
6V |
5V | Uy P12y R13=0, R14=0 211 Vpp
4V NAPIECIE NA C6 yq .
3 I Zakres czestotliwosci U +/- 1dB 20-120 000 Hz
iz NAPIECIE Nf cs5 Zakres czgstotliwosci Uy, +/- 3dB 5-180 000 Hz
0 i Czestotliwos¢ przelaczania kanat Lewy kanat Prawy 400-600 Hz
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5[ms]
Zakres dynamiki >22 dB
Oscylogram 3 Napiecie po detekcji sygnatow szczyto- Srechi krok wskazrika 22 ®
llosé wejéé pomiarowych 2

wych w kanale Li P
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ujgc przykfad) stanem niskim na katodzie diody D6
wymuszonym przez inwerter US2:C. Klucze naprze-
miennie dotaczajg wejscie uktadu wskaznikowego
LM3915 do kondensatoréw C5,C6. Rezystor R19
zmniejsza statg czasowa w obwodzie wejsciovwym
przyspieszajac procesy skokowej zmiany wartosci
przetwarzanego napiecia. Oscylogram nr 5 poka-
zuje przyktadowy przebieg napiecia na wejsciu US3
(wyp.b). Przetwarzanie napiecia wejsciowego prze-
biega synchronicznie z przetgczaniem wspdlnych
anod wyswietlaczy L i P poprzez klucze z tranzy-
storami T1,T2.

Montaz i uruchomienie uktadu

Zaznaczong czesc¢ ptytki drukowanej nalezy
odtamac¢ lub przecigé. Druk padéw pod taczniki i
otwory mocujace tej czesci ptytki, tak zaprojekto-
wano aby wys$wietlacze pracowaty pietrowo, stro-
elementéw do siebie, w dystansie 1cm i
wiecej. Normalna pozycja robocza urzgdzenia (stro-
na druku ptytki zasadniczej ku gérze) zapewnia
wzrost wskazania od lewej do prawej strony.
Obsadzenie ptytki drukowanej nalezy rozpocza¢ od

nami

mostkéw potgczeniowych, poniewaz kilka z nich
przykrywac bedg bez przeszkdd wieksze gabary-
towo elementy. Pozostate podzespoty powinny by¢
montowane mozliwie najblizej powierzchni lami-
natu z maksymalnie krétkimi wyprowadzeniami,
czyli wedtug zasad obowigzujagcych w montazu
urzadzen elektroakustycznych lub radiowych.

Po zmontowaniu uktad powinien pracowac po-
prawnie. Po wigczeniu zasilania 12V, bez sygnatu
na wejsciach, wyswietlacze moga rozbtysnac tyl-
ko chwilowo. Pierwszy etap regulacji polega na
dotaczeniu jednego z wejs¢ do docelowego zro-
dfa i ustawienia czutosci na zakresie maksymal-
nego sygnatu. Drugi etap wymaga zwarcia mie-
dzy wejsciami obydwu kanatéw i wyréwnania

wskazania w kanale nie sprawdzanym wczes$niej.
0 [} o ] - >
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Rys. 7 Rozmieszczenie elementow na plytce drukowanej
(skala 1:1)

Przy lokalizacji btedéwv i réznic miedzy kanatami sku-
tecznie jest wykorzystywac ich blizniacze podobien-
stwo.

Miejsce instalacji wskaznika

Uktad jest przeznaczony do trwatego zainsta-
lowania w urzadzeniu elektroakustycznym stacjo-
narnym lub przenosnym. Wymaga zasilania stabi-
lizowanego zrédta o napieciu +12V o wydajnosci
minimum 150mA. Mozna wvykorzystac istniejgce
juz w urzadzeniu zrodio po sprawdzeniu bilansu
energetycznego lub zastosowac¢ dodatkowe. W
ostatnim przypadku wazne jest, aby masy zrodet
zasilania urzadzenia elektroakustycznego i ptytki
wskaznika byty pewnie potgczone. Przewody do-
prowadzajace sygnat wejsciowy do wskaznika po-
winny by¢ ekranowane i mozliwie krétkie.
Elementy regulacyjne R13,R14 umozlivwiajag 2-6 krot-
na zmiane czutosci wskaznika w stopniu zalez-
nym od rezystancji zrodta. Jezeli sygnat jest zbyt
duzy nalezy zastosowac dodatkowy rezystancyjny
dzielnik potencjometryczny.
Maksymalna czutos$¢ wskaznika jest odpowiednia
przy bezposrednim ,,czerpaniu” sygnatu m.cz. z ty-
powego wyijscia uniwersalnego. W wiekszosci
wczesniejszych wykonan urzadzen elektroakustycz-
nych sygnat ten jest dostepny w gniezdzie DIN5S na
stykach: (3)- kanat L,(5)- kanat P oraz (2)-masa. W
nowszych przewaznie stosowane sg wytgcznie
gniazda CHINCH, przy czym poziom sygnatu moze
by¢ w tym przypadku wyzszy. Podobny poziom sy-
gnatu wystepuje na zaciskach gtosnika 4Q stero-
wanego mocg 2 watow.

Stawomir Nieczu

Spis elementéw

Rezystory:

R1 - 3,3k, R2 - 3,3k, R3 -220k, R4 - 220k,

R5 - 2,4k, R6 - 10k, R7 - 100k, R8 - 100k,
R9 - 100k, R10 - 100k, R11 - 100, R12 - 2,7k,
R13 - 100k, R14 - 100k, R15 - 10k, R16 - 10k,
R17 - 10k, R18 - 10k, R19 - 100k

Kondensatory:

C1 - 1uF, C2 - 1uF, C3 - 22uF/25V, C4 - 4,7uF,
C5 - 2,2uF ,C6 - 2,2uF, C7 - 47uF/25V,

C8 - 47nF, C9 - 47nF

Poétprzewodniki:

D1 - 1N4148, D2 - 1N4148, D3 - 1N4148,
D4 - 1N4148, D5 - 1N4148, D6 - 1N4148,
D7 - 1N4148, DL1-DL20 LED dowolne,
T1-550B, T2 -550B, T3 - 5508, T4 - BC550B

Uktady scalone:
US1 - TL 072 lub LF353, US2 - CD4049,
US3 - LM 3915

GENI

£
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Podstawy
technihi

mikroprocesorowej

(2)

Wprowadzenie

Jak powszechnie wiadomo, kazdy system
mikroprocesorowy sktada sie z jednostki cen-
tralnej — w naszym przypadku mikrokontrolera
jednouktadowego, pamieci statej programu, za-
wartej zazwyczaj w pamieci typu EPROM, pa-
mieci danych RAM oraz uktadéw peryferyjnych
- portow wejscia/wyjscia, interfejsu szeregowe-
go, szyny I2C itd. Poszczegdlne rozwigzania
moga réznic¢ sie pomiedzy sobg — program moze
by¢ “zaszyty” wewnatrz mikrokontrolera, cze-
sto rezygnuje sie z zastosowania pamieci RAM,
doktada sie klawiature numeryczng i wyswie-
tlacz - jednakze *
dzie zawsze takie samo.

‘jadro” systemu jest w zasa-

Bardzo czesto wystepuje potrzeba uruchomie-
nia lub sprawdzenia stosunkowo prostego sys-
temu mikroprocesorowego, zbudowanego w
oparciu o mikrokontrolery jednouktadowe. Du-
zym utrudnieniem jest potrzeba budowy za kaz-
dym razem systemu mikroprocesorowego nie-
mal od zera. Aby utatwi¢ i uprosci¢ realizacje
tego typu uktadéw proponujemy budowe uni-
wersalnego systemu mikroprocesorowego.
Opisywany system bedziemy wykorzystywac¢ do
ilustracji opisywanych w kolejnych artykutach
zagadnien z zakresu techniki mikroprocesoro-
wej. Czytelnik bedzie musiat, na podbudowie
gotowego systemu mikroprocesorowego, zmon-
towac zazwyczaj stosunkowo prosty uktad (kla-
wiatura, wyswietlacz LCD, itd.) i napisa¢ pro-
gram obstugi mikrokontrolera. Mamy nadzieje,
ze tego typu potaczenie wiedzy teoretycznej z
praktyczna okaze sie najbardziej efektywnag dro-
ga do poznania tej dziedziny elektroniki.

Ze wzgledu na ograniczong objetos$¢ artykutu
opis systemu musiat by¢ zwiezty i skrotowy.
Osoby majgce pewna praktyke w elektronice nie
powinny mie¢ problemow z jego zrozumieniem.
Wszystkich pozostatych informujemy, ze
wszystkie gtéwne bloki systemu mikroproceso-
rowego zostang szczegodétowo i dogtebnie omo-
wione w nastepnych artykutach. Ponizszy opis
powinien by¢ traktowany jako wprowadzenie i

zarysowanie gtéwnych watkow, ktére beda roz-
wijane w kolejnych artykutach. Dlatego prosi-
my nie zrazac sie, jesli nie wszystko od razu be-
dzie jasne. Z czasem rozwiane zostang wszel-
kie watpliwosci.

Opis systemu

Na rysunku 1 zostat przedstawiony schemat
ideowy prezentowanego systemu mikroproce-
sorowego. Gtéwnym elementem systemu jest
mikrokontroler jednouktadowy. Jako uktad M1
mozemy zastosowac wiekszos¢ mikrokontrole-
row rodziny ‘51 w obudowach DIP40. Mozemy
zastosowac¢ uktad 80C51, 80C31 (wersja bez
wewnetrznej pamieci ROM), 80C32 (brak ROM,
wieksza pamie¢ RAM, dodatkowy licznik),
80C52, 87C51 (wewnetrzna pamie¢ EPROM) i
inne. Wymiana mikrokontrolera nie wymaga
zadnych zmian w systemie czy na ptytce dru-
kowanej.
Aby mikrokontroler po wtaczeniu zasilania roz-
poczat prace w sposob prawidiowy, stan wy-
soki na wejsciu zerujgcym musi trwac co naj-
mniej 10ms, za$ do zrestartowania systemu
przez czas przynajmniej dwoch cykli maszyno-
wych. Prawidtowy start systemu po wtaczeniu
zasilania zapewniaja elementy C3, R1 i D1. Two-
rzg one klasyczny uktad rézniczkujgcy. Dodat-
kowo przetacznik P3 umozliwia w dowolnym
momencie restart systemu.
Rezonator kwarcowy X1 stabilizuje prace we-
wnetrznego generatora taktujgcego mikrokon-
trolera. W systemie mozna zastosowac¢ w za-
sadzie dowolny rezonator o czestotliwosciach
z zakresu 1-12 MHz. Dla tych czestotliwosci po-
winna poprawnie pracowac wiekszos¢ dostep-
nych na rynku mikrokontroleréw, niemniej za-
wsze nalezy sprawdzi¢, czy przy takiej czesto-
tliwosci bedg poprawnie pracowac inne elemen-
ty systemu, takie jak pamieci czy dekoder adre-
sowy. Szczegodlnie polecamy zastosowanie
kwarcow o czestotliwosci 12MHz lub
11,059MHz. Stosujac pierwszy z nich bedzie-
my mogli w sposéb wygodny generowac petle-
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27512) oraz RAM o pojemnosci od 2kB (uktad
6116) do 32 kB (uktad 62256). Poniewaz dla
zwiekszenia uniwersalnosci systemu zatozyli-
Smy mozliwos¢é zastosowania w pakiecie réz-
nych rodzajéw pamieci, kazdorazowo umiesz-
czajac je w tej samej podstawce, wystapita ko-
niecznos$¢ konfigurowania niektérych sygnatéow.
Wyboér typu pamieci dokonywany jest niezalez-
nie dla kazdego uktadu, odpowiednio dla pamieci
EPROM zworami J4 i J5, zas dla pamieci RAM
zworami J2 i J3. Potozenie zwor dla réznych
pamieci przedstawiono w tabeli 1 i 2.

Tabela 1 Tabela 2

EPROM Ja J5 RAM J2 J3

2764 23 23 6116 2-3 23

27128 23 23 6264 12 23

27256 12 2:3 62256 12 12

27512 12 12

Koniecznos$¢ konfigurowania pamieci wynika
stad, iz umieszczamy je niezaleznie od typu w
tych samych podstawkach, a do niektérych pa-
mieci do okreslonych noézek powinny by¢ do-
prowadzone odpowiednie sygnaty. Aby utatwicé
zrozumienie operacji dokonywanych za pomo-
cg zwor, na rysunkach 4 i 5 przedstawiono wy-
prowadzenia tych pamieci RAM i EPROM, ktére
moga by¢ zamontowane w pakiecie.

r 3 © © 3 s
§ g 2 2 2 8
Al4  NC 01 LT 28p +V +V
Al2  AlL2 02 270 WE  WR
AT AT A7 []3 260 NC CS Al3
A6 A6 A6 []4 2500 A8 A8 A8
A5 A5 A5 []5 240 A9 A9 A9
A4 A4 A4 []6 2300 WE ALl All
A3 A3 A3 []7 = 2200 OE OE OE
a2 a2 a2 s T a1 A0 A0 Al0
A a1 AL o X 208 s cs  cs
A0 A0 A0 []10 190 b7 D7 D7
DO DO DO [Jul 181 D6 D6 D6
DI DI DI [12 170 D5 D5 D5
D2 D2 D2 []13 160 D4 D4 D4
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Rys. 4. Wyprowadzenia pamieci RAM
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Rys. 5 Wyprowadzenia pamieci EPROM

Mikrokontrolery rodziny ‘51 sg uktadami z mul-
tipleksowana szynag adresowa. Chodzi o to, ze
podczas operacji dokonywanych na pamieci ze-
wnetrznej, na tym samym porcie PO pojawiaja
sie mtodszy bajt adresu i bajt danych. W czasie

operacji odczytu/zapisu z/do zewnetrznej pamie-
ci programu/danych na porcie PO pojawia sie
najpierw mtodszy bajt adresu (port PO pracuje
jako wyjscie). Po ustabilizowaniu sie stanéw na
liniach adresowych bajt ten jest opadajacym
zboczem sygnatu ALE zatrzaskiwany w rejestrze
adresowym. Nastepnie na porcie PO pojawia sie
bajt danych (gdy wykonywana jest operacja za-
pisu do zewnetrznej pamieci port pracuje jako
wyjsécie, gdy odczytu z niej - jako wejscie). W
efekcie mikrokontroler wystawia 16-to bitowy
adres (mtodszy bajt adresu na wyjsciu rejestru
adresowego, starszy na liniach portu P2) zas
bajt danych znajduje sie na porcie PO. W na-
szym systemie role rejestru adresowego spet-
nia uktad M2 typu 74HCT573.

Pewnego komentarza wymaga realizacja deko-
dera adresowego, zrealizowanego na programo-
walnym uktadzie logicznym GAL16V8. Umozli-
wia on elastyczne konfigurowanie pamieci, przy-
ktadowo mozliwe jest umieszczenie pamieci pro-
gramu i danych w jednej przestrzeni adresowvej.
W systemie pamie¢ EPROM (uktad MB6) czytana
jest sygnatem OEROM. Pamie¢ RAM (uktad M5)
wybierana jest sygnatem CSRAM. Zapis do pa-
mieci RAM realizowany jest sygnatem P3.6
(WR), a odczyt sygnatem OERAM.

Ponizsze réwnania opisuja standardowa naj-
prostsza konfiguracje pamieci systemu mikro-
procesorowego. Mozna wykorzysta¢ je do za-
programowania uktadu M3.

OEROM = PSEN

CSRAM = A15

OERAM = P3.7

Jezeli mamy trudnosci z nabyciem uktadu
GAL16V8 lub nie potrafimy go samodzielnie za-
programowac, mozemy wybrac¢ rozwigzanie al-
ternatywne. Aby system pracowat prawidtowo
nie musimy umieszczac¢ zadnego uktadu deko-
dera adresowego, wystarczy zawrzec¢ ze soba
nastepujgce nézki podstawki pod uktad M3: 2-
19, 3-18, 4-17. Jest to rozwigzanie awaryjne,
lecz w petni dziatajace.

Dekoder adresowy nie bedzie tutaj szerzej oma-
wiany. Zostanie on, podobnie jak i inne bloki sys-
temu, bardzo szczegdétowo przedstawiony w
nastepnych artykutach.

Dzieki umieszczeniu na pakiecie stabilizatora
7805 mozliwe jest zasilanie pakietu niestabili-
zowanym napieciem 7,5-9V. Mozemy rowniez
zasili¢ pakiet stabilizowanym napieciem +5V, po
uprzednim zwarciu stabilizatora M7 zwora J8.
Dioda D2 zabezpiecza pakiet przed skutkami
odwrotnego podtaczenia napiecia zasilania. Je-
zeli pakiet jest zasilony prawidtowo, powinna
Swieci¢ sie dioda elektroluminescencyjna D3.
Kondensatory C8-C16 stuza do stabilizacji na-
piecia zasilania (kondensatory odsprzegajace).
Wykorzystujac wewnetrzny uktad interfejsu sze-
regowego mikrokontrolera mozemy zapewnic
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komunikacje pomiedzy naszym systemem, a
komputerem wyposazonym w port szeregowy
lub dowolnym urzadzeniem zewnetrznym. Do-
pasowanie elektryczne do poziomu sygnatéw
standardu RS232C zapewnia uktad M4
MAX232. Jest to przetwornica napiecia z po-
ziomu +5V na +/-10V. W czasie transmisji wy-
korzystywane sa jedynie linie TXD i RXD (P3.1 i
P3.0) oraz linia masy. W razie potrzeby mozna
je odtaczy¢ poprzez usuniecie zwor na jumpe-
rach J6 i J7.

Aby system pobierat program tylko z zewnetrz-
nej pamieci nalezy zwore J1 ustawi¢ w potoze-
niu 1-2 (EA=0). Dla uktaddéw nie zawierajgcych
wewnetrznej pamieci programu jest to normal-
ny tryb pracy. Jezeli chcemy pobiera¢ kod pro-
gramu réwniez z pamieci wewnetrznej nalezy
zwore J1 ustawié¢ w potozeniu 2-3 (EA=1).
Przyciski P1 i P2 umozliwiaja, jesli wystgpi taka
potrzeba, wygenerowanie przerwan zewnetrz-
nych mikrokontrolera.

Wszystkie linie portow, linie rejestru adresowe-
go, niektére linie sterujace oraz linie zasilania
zostaty doprowadzone do punktéw na brzegu
ptytki. Dzieki temu uzytkownik bedzie miat swo-
bodny dostep do wtasciwie wszystkich linii wy-
stepujacych na pakiecie. Szczegdlnie goragco po-
lecamy zaopatrzenie sie dodatkowo w ptytke
uniwersalng, zamontowanie na obu ptytkach
gniazd 50-cio pinowych i potaczenie ich pasem.
Wobwczas uzytkownik bedzie mégt zmontowac
na ptytce uniwersalnej dowolny uktad aplikacyj-
ny i poprzez pas i ztgcza dotaczy¢ go do gotowe-
go systemu mikroprocesorowego. Takie rozwig-
zanie jest optymalne ze wzgledu na czas (korzy-
stamy z gotowego systemu uniwersalnego i przy-
gotowanego pola montazowego), ograniczenie

ztotych. Nie jest to mato, ale budowe systemu
mikroprocesorowego i zwigzane z tym koszty
mozemy potraktowac jako inwestycje, ktéora z
pewnoscia z nawigzka zwrdci sie nam w przy-
sztosci.

Oczywiscie nie musimy montowac od razu ca-
tego systemu. Mozemy zamontowac tylko te ele-
menty, ktére aktualnie wykorzystujemy, montaz
reszty odktadajac na pozniej. Jezeli dysponuje-
my zewnetrznym zrédtem zasilania +5V moze-
my zrezygnowac z montazu zasilacza na pakie-
cie. Uktad M4, kondensatory C4-C7, ztgcze Z1 i
zwory J6, J7 montujemy tylko wtedy, gdy chce-
my korzystac¢ z interfejsu RS232. Mozemy row-
niez zrezygnowac¢ z montazu gniazda Z2 i przy-
ciskow P1, P2. Jezeli nie mamy w planach wy-
korzystania pamieci RAM montujemy tylko pod-
stawke pod nig. Ograniczenia te powinny dac¢
w sumie dosy¢ duze oszczednosci.

Ptytke drukowang do systemu mikroprocesoro-
wego mozemy wykonaé¢ sami wykorzystujgc za-
mieszczone na wktadce rysunki sciezek. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze ptytka jest stosunkowo
skomplikowana, wykonanie jej, szczegdlnie dla
o0so6b nie majacych praktyki, moze stanowi¢ pe-
wien problem. Zdecydowanie lepszym rozwig-
zaniem jest skorzystanie z oferty promocyjnej
naszego czasopisma i zaopatrzenie sie w goto-
wa ptytke.

Do uruchomienia systemu wystarcza podstawo-
we informacje z zakresu elektroniki oraz wolto-
mierz i omomierz - wykorzystywany jako detek-
tor zwaré. Montaz systemu rozpoczynamy od
wlutowania podstawek pod uktady scalone. Roz-
mieszczenie elementdw przedstawia rysunek 6.
Nie nalezy montowac¢ uktadéw scalonych bez-
posrednio na ptytke drukowana. Ich wymiana w

mozliwosci popetnienia btedéw (montujemy tyl-
ko aplikacje, system r P

przypadku uszkodzenia lub podejrzenia uszko-
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Rozmieszczenie elementéw na ptytce
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Odnalezienie tych bte-
doéw moze by¢ niekie-
dy trudne i czaso-
chtonne. Niepoprawne

-

Plytka drukowana warstwa dolna

dzenia, wigzataby sie z ktopotlivwwag procedurg wy-
lutowywania. Polecamy zamontowanie podsta-
wek precyzyjnych, szczegdlnie dla uktadowy, ktére
mozemy czesto wymienia¢ (mikrokontroler, pa-
mieci). Sg one nieco drozsze, ale zdecydowanie
wygodniejsze i pewniejsze w uzyciu.

Nastepnie montujemy wszystkie elementy bier-
ne - kondensatory, rezystory, diody, ztgcza, itd.
oraz stabilizator M7. Wstepne uruchomienie
systemu mozemy wykonaé¢ za pomoca zwykte-
go omomierza. Nalezy sprawdzi¢ czy nie ma
zwarcia pomiedzy masg pakietu a zasilaniem,
pomiedzy $sciezkami sygnatowymi a zasilajacy-
mi oraz ewentualnie pomiedzy samymi $ciez-
kami sygnatowymi. Podtgczamy napiecie zasi-

dziatanie systemu
moze by¢ spowodo-
wane miedzy innymi:

» w czasie lutowania mogto dojs¢ do zwarcia nie-
ktérych sieci, nalezy przyjrze¢ sie pakietowvi,
sprobowac takie miejsca znalez¢ i je poprawic¢

» czesto zdarza sie, ze przy umieszczaniu ukta-
doéw scalonych w podstawkach niektore nozki
moga “zawinagc sie” i wygiac

» nalezy sprawdzi¢ czy wszystkie podzespoty
sg sprawne

» nalezy sprawdzi¢, czy zwory sa ustawione
we wiasciwym potozeniu; umieszczajgc w
podstawkach okreslony typ pamieci nalezy je
odpowiednio ustawic¢

» biad moze tkwié¢ rowniez w naszym progra-

mie sprawdzajgcym

&
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Za pomoca wbudowanego interfejsu szerego-
wego mozemy nawigza¢ komunikacje z urza-
dzeniami zewnetrznymi. Najprostsze potacze-
nie mozna dokonac¢ przy pomocy 3-zytowego
kabla, tgczac masy i na krzyz sygnaty TXD i RXD.
W kablu tgczgcym system mikroprocesorowy z
komputerem, w przypadku niewykorzystania
sygnatow CTS, RTS, DSR i DTR, nalezy zewrzeé¢
na ztgczu od strony komputera sygnaty CTS z
RTS i DTR z DSR. Na rysunku 7 przedstawiono,
jak w prawidtowy sposoéb potgczy¢ ten kabel.

Uwagi rézne

W praktyce czesto zachodzi koniecznos$¢ po-
miaru napie¢ w pewnych punktach pakietu. Aby
takie pomiary utatwi¢ mozemy zamontowac pin
masy, umieszczony pomiedzy diodg D3 a przy-
ciskiem P3. Komfort pracy z systemem znacz-
nie wzros$nie, gdy wyposazymy go w noézki. Na
ptytce znajduja sie specjalnie w tym celu przy-
gotowane otwory pod wkrety f3 mm. System
moze byc¢ zasilany przez ztgcze Z3, ewentual-
nie poprzez listwe zasilajgca Z4. Jezeli stabili-
zator M7 zbyt mocno nagrzewa sie, mozemy
sprobowaé umiesci¢ go na matym radiatorze.
Niektore typy mikrokontroleréw maja rozktad
nézek odmienny od standardowego. Przed za-
montowaniem takich uktadow nalezy upewnié
sie, czy mozemy to zrobié.

Aby zbudowacé¢ system mikroprocesorowy
musimy oproécz strony warsztatowej posiadac
odpowiednie oprogramowanie. Musimy mie¢ do
dyspozycji program, ktéry umozliwi nam napi-
sanie, skompilowanie i sprawdzenie programu
wykonywanego przez mikrokontroler. W kolej-
nym artykule opiszemy przyktadowy tego typu
program — program BASCOM.

Andrzej KoZmiriski

Stowniczek podstawowych pojeé

Pamie¢ programu - Pamie¢ w ktérej umiesz-

czony jest kod wykonywanego przez mikro-
kontroler programu. Mikrokontroler sukce-
sywnie pobiera z niej rozkazy, dekoduje je i
wykonuje. Cze$¢ pamieci programu moze
by¢ zawarta wewnatrz uktadu mikrokontro-
lera, stanowiagc wewnetrzng pamiec¢ progra-
mu. Moze by¢ ona rozbudowana poprzez
dotagczenie zewnetrznej pamieci programu,
az do rozmiaru 64kB. Zazwyczaj jest to pa-
miec¢ stata typu EPROM. W pamieci progra-
mu moga by¢ tez umieszczane dane - do-
step do nich mozliwy jest tylko za pomoca
specjalnych rozkazéw MOVC.

Pamie¢ danych - pamie¢ RAM o swobodnym

dostepie, do ktérej mikroprocesor moze
zarébwno zapisywac¢ jak i odczytywac
dane. Zazwyczaj wykorzystywana jest do
przechowywania danych oraz do zapamie-
tywania argumentow i wynikéw wszela-
kiego rodzaju obliczen. W mikrokontrole-
rach jednouktadowych rodziny ‘51 we-
wnetrzna pamie¢ danych zazwyczaj ma
pojemnosc¢ 128 lub 256 stéw 8-bitowych.
Moze by¢ ona rozbudowana przez dota-
czenie zewnetrznej pamieci danych do
rozmiaru 64kB.

Uktady wejscia-wyjscia — Posredniczg w ko-

munikacji pomiedzy mikroprocesorem a
Swiatem zewnetrznym. Za ich pomocag do-
tgczane sg do mikroprocesora urzadzenia
zewnetrzne (pamieci, przetworniki pomia-
rowe, klawiatura, wyswietlacze, itd.).

Rejestr adresowy - Musi by¢ uzyty, gdy roz-

budowywujemy system z multipleksowa-
ng magistrala zewnetrzng o zewnetrzna pa-
mie¢ programu i/lub danych. W systemach
tych rozdziela magistrale adresowa i da-
nych. Specjalnym sygnatem strobujgcym
zapisywany jest w nim mitodszy bajt adre-
su.

Magistrala adresowa - magistrala na ktérej

wystawiane sg adresy pamieci lub uktadow
wejscia-wyjscia.

Magistrala danych — magistrala po ktérej sa

przesytane informacje (kody rozkazow i
dane) miedzy mikroprocesorem, a uktada-
mi zewnetrznymi (pamieci, uktady wejscia-
wyjscia).

Interfejs — blok realizujacy sprzetowe (progra-

mowe) potaczenie pomiedzy uktadami (sys-
temami, urzadzeniami), zgodnie z wyma-
ganiami okreslonego standardu. W syste-
mach mikroprocesorowych najczesciej wy-
korzystywane sag interfejsy szeregowe
RS232, I2C oraz interfejs réownolegty CEN-
TRONICS. Inne przyktady interfejséw, sto-
sowanych szczegdlnie w technice kontrol-
no-pomiarowej, to IEC-625 i VXI.
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Lustrzane odbicia matryc stuzagce do wykonania plytek
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Lustrzane odbicia matryc stuzagce do wykonania plytek
drukowanych z uzyciem emulsji swiatloczulej




Elementy i
ukitady
elehktroniczne
- rezystory cz.

Rezystor jest to element bierny, ktérego przezna-
czeniem jest wtrgcenie znanej rezystancji do ob-
wodu elektrycznego w celu ustalenia wartosci na-
piecia lub pradu. Jest trudno wyobrazi¢ sobie jaki-
kolwiek uktad elektroniczny bez wykorzystania tego
podzespotu.

Rezystor idealny (rys. 1) charakteryzuje sie jedynie
rezystancjg R. Rezystor rzeczywisty mozna przed-
stawi¢ w postaci modelu zastepczego (rys. 2),
uwzgledniajacego parametry szczagtkowe, takie jak
pojemnosc¢ réownolegta miedzy korcéwkami C; oraz
indukcyjnos¢ szeregowa doprowadzen Lg. W pra-
widtowo dobranym do uktadu rezystorze pojemnosc¢
C. iindukcyjnos¢ Lg nie powinny wptywac na gtow-
ny parametr, ktérym jest rezystancja R.

CL
R R Ls
—

Rys 1. Rezystor idealny Rys. 2 Rezystor rzeczywisty
W katalogu mozemy spotkac¢ sie z nastepujgcymi
parametrami rezystorowv:

Rezystancja znamionowa

Tolerancja

Moc znamionowva

Napiecie szumow

Wspdtczynnik napieciowy rezystanciji
Wspdtczynnik temperaturowy rezystanciji
Znamionowve napiecie robocze

LA 2B 2 Jb 2 J J 4

Charakterystyka rezystancji R w funkcji czestotli-
wosci doprowadzonego napiecia

Ponizej podajemy krétki opis kazdego z wymienio-
nych parametrow.

Rezystancja znamionowa (opdr czynny) zgodnie z
prawem Ohma dla pradu statego (U = RxI) sta-
nowi matematycznie wspdtczynnik proporcjonal-
nosci miedzy napieciem, a prgdem elektrycznym.
Jednostka rezystanciji jest 1 om (1 W). Rezystan-
cje przewodnika o diugosci L i przekroju S moz-
na obliczy¢ ze wzoru R = rl/s, gdzie r jest to rezy-
stywnos¢ (opdr wiascivwy) materiatu, z ktérego
wykonany jest przewodnik. Rezystancja zalezna
jest od szeregu czynnikéwy, do ktérych mozna
zaliczy¢ napiecie i natezenie pradu, czestotlivwosc¢
przytozonego sygnatu, temperature, wilgotnos¢

i promieniowanie elektromagnetyczne. Firmy pro-
dukujace rezystory doktadajg staran, aby rezy-
stancja byta jak najmniej zalezna od wymienio-
nych czynnikow.

Najczesciej spotykane rezystory wykonuje sie w
nastepujacych tolerancjach: = 0.1 %, = 1 %,
*+ 2% =5 %, = 10 % oraz = 20 %. Wartosci
rezystorow znormalizovwano ujmujac je w pewien
szereg, ktérego licznos¢ zalezy od ich toleranciji.
Dla lepszego zilustrowania tego faktu ponizej
przedstawiamy tablice 1. Zauwazmy, ze im mniej-
sza jest tolerancja wykonania rezystorow, tym
wiecej jest w szeregu mozliwych wartosci rezy-
stancji.

Tabela 1 - Znormalizowany szereg wartosci rezystancji dla roéznych toleranciji wykonania rezystora

Tolerancia % | Znormalizowane wartosci rezystancji Q, Q-10', kQ, kQ-10", MQ-10'

5 10, 11,12, 13, 15, 16, 18, 20, 22, 24, 27, 30, 33, 36, 39, 43, 47, 51, 56, 62, 68, 75, 82, 91, 100

10 10, 12, 15, 18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82, 100

20 10, 15, 22, 33, 47, 68, 100

Wartosc¢ i tolerancje rezystora czesto oznacza sie
przy pomocy kodu barwnego sktadajgcego sie z
czterech paskow. Piernwszy pasek oznacza piervw-
szg cyfre liczby wartosci, drugi pasek okresla dru-
ga cyfre liczby wartosci, trzeci pasek oznacza licz-
be zer, a ostatni, czwarty pasek $wiadczy o tole-
rancji rezystora. Znaczenia kolorow paskow po-
dajemy wv tablicy 2.

Tabela 2 - Kod barwny rezystorow

Barwa paska Cyfra Tolerancja
Czarna 0
Brazowa 1
Czerwona 2
Pomarariczowa 3
ZoHta 4 5% - barwa Zlota

10% - barwa srebrna

Zlona 5 20% - barwa obudowy

Niebieska 6

Fioletowa 7

Szara 8

Biafa 9

Przyktadowo, paski: brgzowy, czarny, brgazowy,
ztoty zobaczymy na rezystorze 100 Q + 5 %, trzy
paski czerwone i jeden srebrny oznaczajg rezy-
stor 2.2 kQ = 10 %.

Moc znamionowa rezystora jest to wielkos¢ okre-
Slajgca najwieksza dopuszczalng moc, ktéra moze
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wydzieli¢ sie w rezystorze w postaci ciepta, przy
zatozeniu, ze pracuje on w okreslonych warun-
kach. Moc ta jest ograniczona najwyzszg dopusz-
czalng temperatura, do jakiej rezystor moze sie
nagrzewac. Niewielkie i krotkotrwate przekrocze-
nie temperatury granicznej powoduje skrécenie
trwatosci rezystora oraz moze nieznacznie zmie-
ni¢ jego rezystancje i inne parametry. Diugotrwate
przekroczenie temperatury granicznej powoduje
coraz wieksze zmiany parametrow rezystora, az
do jego uszkodzenia. Im temperatura pracy rezy-
stora jest wyzsza od znamionowej, tym mniegj-
sza moc moze by¢ w nim wydzielana (rys. 3).
Intensywne chtodzenie rezystora (w kagpieli ole-
jowej) umozlivwia nawvet dziesieciokrotne zwiek-
szenie mocy traconej w tym podzespole.

P/Pzn

1

0.8

0.6
0.4

0.2

0
tzn=70°C tmax=150° t

Rys. 3 Typowa zaleznos$¢ obcigzalnosci rezystora od
temperatury otoczenia

Szumy rezystora sg to beztadne oscylacje napiecio-

we, bedace wynikiem dziatania na rezystor cie-
pta (szumy termiczne) oraz pradu (szumy struk-
turalne). Rezystor, przez ktéry ptynie prad o war-
tosci skutecznej | mozemy utozsamiaé z szere-
gowym potagczeniem idealnego opornika bezszu-
mowego R, zrédta napieciowego U, odpowvie-
dzialnego za szumy termiczne i Zrédta napiecio-
wego U'D odpowiedzialnego za szumy struktural-
ne (rys. 4). R
—{uy{u
- U\

Rys. 4 Schemat zastepczy rzeczywistego rezystora

Kwadrat napiecia szumow termicznych jest pro-
porcjonalny do temperatury T, wartosci rezystan-
cji R i pasma czestotliwwosci, w ktérym rozwaza-
my szumy (f, - f,) = Af, co mozemy zapisac na-
stepujaco:

U2 = 4KTR(f,-f) ; gdzie k jest znang z lekcji
fizyki statg Boltzmanna

Dla temperatury pokojowej +24°C dostajemy:
U2 = 1.6 X 10%° X R x Af, co dla typowych war-
tosci rezystancji jest wartoscig raczej mata.
Napiecie takie wystepuje na zaciskach rezystora
niezaleznie od pradu ptynacego przez ten podze-
spot.

Natomiast zrédto Up wyraza szumy strukturalne,
zalezne od wartosci pradu i wynikajgce z fluktu-
acji punktéw kontaktowych oraz napie¢ na mi-
kroztaczach powstajacych w ziarnistej struktu-
rze rezystora. Wartos¢ skuteczna szumowy struk-
turalnych rezystora dla pasma akustycznego cze-

stotlivwoséci (20 Hz - 20 kHz) wynosi typowo, w
zaleznosci od technologii wykonania, od 0.1 uV/
V (rezystory metalizowane) do ponad 5 uV/V (re-
zystory objetosciowe) na 1 V wartosci skutecz-
nej przytozonego napiecia. Wypadkowe napiecie
Szumow rezystora jest suma geometryczna na-
pie¢ szumow termicznych i strukturalnych. Licz-
bowo sg to wartosci bardzo mate, rzedu mikro-
woltéw, czesto nie maja one dla nas zadnego
znaczenia (np. dla uktadéw zasilajgcych). Przy-
ktadowo, szumy elementdw zaczynajag byc¢ istot-
ne w przypadku wzmacniania matych sygnatéw,
o amplitudzie poréwnywalnej z napieciem szu-
mowv. Dla uktadéwy akustycznych, po wzmocnie-
niu matego sygnatu, szumy objawviatyby sie rze-
czywiscie jako szumy i trzaski w gtosniku podta-
czonym do wyijscia uktadu.

Wespdtczynnik napieciowy rezystancji o,, opisuje za-
leznos$c¢ rezystanciji rezystora od doprowadzone-
go napiecia. Wartos$¢ rezystancji rezystora zmie-
nia sie na ogot niewiele w zaleznosci od przyto-
zonego napiecia, dlatego o tym parametrze wspo-
minamy jedynie dla porzadku i aby uswiadomi¢
czytelnikowvi, ze taki fakt ma miejsce.

Wykonuije sie specjalne poétprzevwodnikowe rezy-
story nieliniowe, zwane warystorami, ktérych
rezystancja silnie zalezy od natezenia pola elek-
trycznego wywotanego doprowadzonym napie-
ciem. Zaleznos$¢ napiecia U od pradu | ptynagcego
przez warystor okresla nastepujaca zaleznosc:

U =C x |+, gdzie o jest wspdtczynnikiem nielinio-
wosci, zas C jest statg, liczbowo rowng spadko-
Wi napiecia na warystorze przy przeptywie pra-
du o natezeniu 1 A. Przyktadowa charakterysty-

ke warystora przedstawiamy na rysunku 5.
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Rys.5 Przyktadowa charakterystyka pradowo-
napieciowa warystora
Warystory najczesciej stosuje sie do zabezpiecza-
nia obwododwv elektrycznych przed przepieciami,
do stabilizacji napie¢ statych, itp.

Wispofczynnik temperaturowy rezystancyi okresla
charakter i warto$¢ zmian rezystancji rezysto-
ra przy zmianach temperatury. Liczbowo jest
on rowny wzglednej zmianie rezystanciji przy
zmianie temperatury o jeden stopien Celsju-
sza. Dla metali wspdiczynnik ten jest dodat-
ni, dla poétprzewodnikdéw, dielektrykow, grafi-
tu jest ujemny (rezystancja maleje ze wzro-
stem temperatury). Wspodtczynnik ten wyno-
si dla stabilnych rezystoréw okoto 0.01 %/°C-




0.001%/°C i powinien by¢ jak najmniejszy.
Produkowane sa specjalne pétprzewodnikowve re-
zystory nieliniowe, zvwane termistorami, ktérych
rezystancja silnie zalezy od temperatury. Wartos¢
bezwzgledna wspodtczynnika temperaturowego
rezystancji jest w tym przypadku co najmniej o
rzad wielkosci wieksza niz dla metali. Ze wzgle-
du na przebieg charakterystyki rezystancyjno —
temperaturowej termistory dzielg sie na: NTC (o
ujemnym wspodtczynniku temperaturowym rezy-
stancji), PTC (o dodatnim wspdtczynniku tempe-
raturowym rezystancji) oraz CTR (o skokowej
zmianie rezystancji). Termistory znajduja zasto-
sowanie przy pomiarze temperatury, w uktadach
sygnalizacji, regulacji i stabilizacji temperaturo-
wej, sg uzyteczne przy kompensacji temperatu-
rowej uktadoéw elektronicznych, pomiarze mocy
pradu o wysokiej czestotlivwoséci, itp.

Znamionowe napiecie robocze rezystora jest to
maksymalna réznica potencjatdéw, ktéra moze
zostac przytozona do jego korncoéwek bez zmiany
jego wiasciwosci, a szczegodlnie bez jego uszko-
dzenia. Dla wiekszosci rezystorow napiecie to
zawarte jest w przedziale od kilkudziesieciu do
kilkuset woltowv.

Charakterystyka rezystancji R w funkcji czestotlivwo-
Sci doprowadzonego napiecia jest zalezna od
technologii wykonania rezystora. Jest intuicyjnie
zrozumiate, ze rezystoréw drutowych nie bedzie-
my wykorzystywac¢ w zakresie wiekszych cze-
stotlivwosci, ze wzgledu na ich duzag indukcyjnose,
a najlepsze beda, w tym przypadku, bezinduk-
cyjne rezystory do montazu powierzchniowego.

Prawdopodobnie Czytelnikdw zainteresuje spo-
soéb, w jaki wykonuje sie rezystory w uktadach sca-
lonych. Stosuje sie tam rezystory dyfuzyjne oraz cien-
kowarstwowe. Rezystor dyfuzyjny zostanie opisa-
ny, przy okazji omawiania tranzystora w ukfadzie
scalonym, w jednym z nastepnych artykutéw. Re-
zystor cienkowarstwowy jest to cienka warstwa
metalu, stopu metali lub mieszaniny tlenkéw metali
osadzona na podtozu dielektrycznym (izolacyjnym),
o okreslonych wymiarach geometrycznych. Rezy-
story takie wytwarza sie w procesie prézniowego
osadzania cienkich warstw rezystywnych. Najcze-
Sciej warstwy te wykonane sg z chromu, nichromu
(stop niklu i chromu), tantalu, tytanu, cermetéw (mie-
szanin metali i tlenkdw - np. chromu i tlenku krze-
mu). Okreslony ksztatt warstw uzyskuje sie dzieki
zastosowaniu maski, przez ktérg osadza sie war-
stwe lub za pomoca obrébki fotolitograficznej war-
stwy osadzonej. Rezystancja rezystora cienkowvar-
stwowego zalezy od stosunku dtugosci (I) do jego
szerokosci (w) oraz od rezystancji powierzchniowej
(kwadratowvej) zastosowanej warstwy rezystywnej
R,. Dla rezystora przedstawionego na rys. 6 moze-
my zapisac, ze jego rezystancja wynosi: R = R _Xl/w
. Przez zmiane materiatu cienkiej warstwy mozemy
zmienia¢ w dos¢ szerokich granicach wartos¢ R,

Cr

— kontakt

S I

Rys. 6 Rezystor cienkowarstwowy

(cermety — do 20 kW/], chrom - 50 , 300 kW/]). W
praktyce, w ten sposéb mozna wykonywac rezy-
story o rezystancji od kilkunastu W do kilkuset kVV i
toleranciji kilku procent.

Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa

Krétko przypomnimy sobie znane ze szkoty pra-
wo Ohma i prawa Kirchhoffa. Przytozenie napiecia
U do konicow przewodnika powoduje, ze zaczyna
ptyna¢ w nim prad |. Doswiadczenia pokazuja, ze
w przewodnikach napiecie to jest wprost propor-
cjonalne do natezenie pradu, a wspodtczynnikiem pro-
porcjonalnosci jest rezystancja R przewodnika, co
mozna zapisa¢ nastepujgco:

U = RxI

Prawo Ohma stosuje sie dla przewodnika liniowe-
go, to jest takiego, dla ktérego wykres zaleznosci
napiecia na jego wyprowadzeniach od ptynacego
przez niego pradu jest linig prosta. W wielu przy-
padkach, jak na przyktad przy przeptywie pradu przez
rozrzedzone gazy, wykres zaleznosci napiecia od
pradu nie jest linig prosta. Przewodniki takie nazy-
wa sie nieliniowwymi i nie stosuje sie do nich prawo
Ohma.
Kazdy uktad elektryczny (elektroniczny) to zespdt
podzespotdéw, tworzacych pewng sie¢ potgczen.
Gatezie sieci moga stanowi¢ pojedyncze elementy,
badz ich szeregowve potgczenie. Miejsca, gdzie pod-
zespoty sa ze sobg fizycznie potaczone nazywa sie
weztami sieci. Na rysunku 7 pokazaliSmy przykta-
dowy wezet sieci elektrycznej.

15 14

Rys. 7 Przyktadowy wezet sieci elektrycznej

Niech prady ptynace w gateziach dotgczonych do
tego wezta wynosza |, |,, 1, 1,, |,. Suma algebraicz-
na wszystkich pradéw doptywajacych i odptywajag-
cych z wezta jest rowwna zeru. Jest to pierwsze pra-
wo Kirchhoffa. Innymi stowy mozna powiedzie¢, ze
ile pradu wptywa do wezta, tyle musi z niego wy-
ptywaé. W formie réwnania | prawo Kirchhoffa dla
wezta na rys. 7 wyglada nastepujaco:
L-L+l,+1,+1,=0

Na rysunku 8 przedstawiliSmy przyktadowy frag-
ment sieci elektrycznej, charakteryzujacy sie tym,
ze mozna W nim wyrdzni¢ obwod zamkniety (oczko).
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Sa tam zrédha napiecia, rezystory, wezty, gatezie oraz
ptyna prady, powodujgce powstawanie spadkéow
napiecia na rezystorach.

A Rys. 8 Przyktadowy
fragment sieci elektrycz-
: 12 nej
R J
1
o]

i3 \B

Przyjmijmy nastepujaca konwencje oznaczania na-

piec¢ i pradow:

» Prad ptynacy przez rezystor ma kierunek od po-
tencjatu wyzszego do nizszego.

» Napiecie powstate na rezystorze pod wptywem
pradu | oznaczamy za pomoca strzatki, ktorej
grot wskazuje na wyzszy potencjat. Zatem
strzatka napiecia na rezystorze ma zwrot prze-
ciwny do strzatki pradu, ktéry ptynie przez re-
zystor.

» Podobne zasady przyjmujemy dla tych zréodet,
ktére dostarczajg energii elektrycznej do obwo-
du, rysujac obok nich strzatki sity elektromoto-
rycznej wskazujace na wyzszy potencjat. Za-
tem strzatki pradu i sity elektromotorycznej ta-
kich zrodet majag takie same zwroty.

Rozwazmy oczko z rysunku 8. Jesli zatozymy, ze
prady I1, 12 oraz I3 maja okreslone kierunki, to w
konsekwvencji strzatki napie¢ musza wygladac tak,
jak to pokazano powyzej.
Poruszajac sie po oczku zgodnie z kierunkiem
wskazéwek zegara obliczymy sumaryczny spa-
dek napiec¢, poczynajac od wezta A. Musi on wy-
nosi¢ zero, gdyz powracajagc do punktu A otrzy-
mujemy te sama wartosc¢ potencjatu. Stagd moze-
my zapisac:

E1- E2 + R3xI3-11xR1 =0
Tej postaci rownania odpowiada nastepujace sfor-
mutowanie: Suma algebraiczna sit elektromoto-
rycznych i napie¢ w oczku wynosi zero. Jest to
tres¢ drugiego prawa Kirchhoffa.

Szeregowe i rownolegte potaczenie rezystorow
Szeregowe potaczenie tych elementéw mozna za-
stgpi¢ jednym rezystorem zastepczym o rezy-
stancji R. Przy szeregowym potgczeniu rezy-
storéw przez kazdy z nich ptynie ten sam prad
I. W mysl |l prawa Kirchhoffa, napiecie wypad-
kowe U jest suma napiec¢ na kolejnych rezysto-
rach (rys.9). Mozemy zapisac¢, ze
U= U, + U, + U, +...+ U,
a po wykorzystaniu prawa Ohma uja¢ to w po-
staci:
IXR = IXR, + IXR, + IXR; + ... + IXR_

Po podzieleniu obydwu stron réwnania przez |
otrzymamy zaleznosc:

R= R+ R, +R, +...+ R,
Wyptywa stad wniosek, ze rezystancja wypad-
kowa rezystoréw potgczonych szeregowo jest
po prostu ich suma. Przykfadowo, trzy rezy-
story jednoomowve potaczone szeregowo maja
rezystancje wypadkowsa trzy omy, a siedem ta-
kich rezystorow - siedem omow.

a) U1 U2 U3 Un

Rys. 9 Szeregowe i rownolegte potaczenie rezystoréw

W przypadku potaczenia rownolegtego rezysto-
row, napiecie na tych podzespotach jest iden-
tyczne. Prad wptywajacy do catego uktadu tak
potaczonych rezystorow (rys.9) rozdziela sie
nieréwnomiernie miedzy poszczegodlne oporno-
Sci. Mozemy zapisa¢ | prawo Kirchhoffa dla
takiego obwodu:

=1 +1, +1;,+... +1 .
Wykorzystujgc prawo Ohma i przeksztatcajac
je do postaci

I = UR
i podstawiajac je do powyzszej zaleznosci do-
stajemy, ze:
RERTRIRTRTR
a po podzieleniu obydwu stron réwnania przez U

n

[—

1_ 1,11 1
L=l lyplp 4l
R R, R, R, R, R,

Pokazalismy ze, dla rownolegtego potaczenia
rezystorow, odwrotnos¢ ich wypadkowej warto-
Sci jest sumag odwrotnosci rezystancji kazdego z
nich. Rezystancja zastepcza takiego ukfadu jest
zawsze mniejsza od wartosci najmniejszego z ele-
mentéw stanowigcych obwaoéd. Czesto spotyka-
my sie z potgczeniem réwnolegtym dwaoch rezy-
storéow, wtedy wzdr na ich wartos¢ wypadkowa
przyjmie postac:

_R1 xR2
“R1 + R2
Przyktadowo, dwa rezystory jednoomowve potgczo-

R

ne rownolegle maja rezystancje wypadkowsa jed-
na druga oma, trzy - jedna trzecig oma, a siedem
takich rezystoréw - jedng siodmag oma.
W nastepnym odcinku zajmiemy sie kondensato-
rem, jego parametrami oraz najwazniejszymi po-
jeciami zwigzanymi z tym podzespotem.

Dariusz April




Tester
wzmacniaczy
operacyjnych 741
i tajmerow 555

Zestaw 1

W poprzednim numerze EH zaprezemowahémy tester tranzystorow, Tym razem
proponujemy tester jednych z bardziej popularnych uktadéw scalonych 741 i 555.

Na rys.1. pokazany zostat schemat ideowy
testera wzmacniaczy operacyjnych 741 i tajmerow
555. Tester stwierdza uszkodzenia katastroficzne
badanego elementu, nie mierzy natomiast jego pa-
rametréw, co w praktyce w zupetnosci wystarcza -
zmiany parametrow naleza do rzadkosci.

Tester umieszczony jest w plastikowej obudowie o
wymiarach 27x65x110 i miesci wewnatrz ptytke
drukowana i baterie 9 V. Dostep do wnetrza jest
mozlivwwy po odkreceniu czterech wkretoéw od spodu
obudowy, natomiast dostep do baterii uzyskuje sie
odsuwajac klapke z tytu obudowy. Na ptycie czoto-
wej umieszczone sg podstawki, do ktérych wktada
sie badane elementy, dioda $wiecaca informujgca o
wyniku testu oraz przycisk niestabilny opisany jako
Préba inicjujgcy pomiar.

Obstuga testera polega na umieszczeniu badane-
go elementu w odpowiedniej podstawvce, nacisnie-
ciu przycisku Préba i przytrzymaniu go wcisnigtym
przez kilka sekund. Jezeli element jest spravwwny, dio-
da na ptycie czotowej $wieci Swiattem ciagtym, je-
zeli uszkodzony - dioda $wieci Swiattem migocza-
cym. Jezeli dioda nie $wieci, oznacza to roztado-
wanie baterii i wymaga jej wymiany.

Zasada dziatania

Zasada dziatania testera polega na stwierdze-
niu zdolnosci badanego elementu, zaréwno wzmac-
niacza jak i tajmera, do pracy w uktadzie generatora
samowzbudnego drgan prostokatnych o czestotli-
wosci akustycznej. Badany element po umieszcze-
niu w podstawce i podaniu napiecia zasilajagcego
powinien zacza¢ generowacd, o ile jest sprawny, fale
prostokatng o czestotlivwosci akustycznej i wartosci
miedzyszczytowej okoto 5 V. Fala zostaje dopro-
wadzona przez kondensator C3 Ilub C4 do pro-

stownika réwnolegtego na diodach D1, D2, ktéry
przeksztatca fale prostokatng w napiecie state na
bazie tranzystora T1. Tranzystor zostaje zwvarty i
dioda elektroluminescencyjna L1 zaczyna $wieci¢
Swiattem ciggtym. Jezeli badany element jest uszko-
dzony, na jego wyjsciu wystapi napiecie state O V
lub 9V zaleznie od typu uszkodzenia. Kondensato-
ry C3 i C4 odcinaja napiecie state od prostownika i
tranzystor T1 pozostaje rozwarty. Swieceniem dio-
dy L1 steruje w tych warunkach tranzystor T2. Baza
tranzystora T2 jest przez opornik R12 podtaczona
do wvyjscia 3 uktadu scalonego U2, na ktérym jest
zrealizowany generator fali prostokatnej o czestotli-
wosci okoto 1 Hz. Tranzystor T2 jest kolejno zwiera-
ny i rozwierany przez czas okoto 0.5 s powodujgc
migotanie diody L1.

Wzmacniacz operacyjny 741

Wzmacniacz operacyjny 741 jest monolitycznym
wzmacniaczem wewnetrznie skompensowanym,
co oznacza, ze elementy zapobiegajgce wzbudza-
niu sie wzmacniacza umieszczone sg wewnatrz,
w strukturze wzmacniacza. Upraszcza to schemat
aplikacyjny wzmacniacza, lecz réwnoczes$nie ogra-
nicza pasmo czestotliwosci pracy. Wzmocnienie
wzmacniacza wynoszgce 200 V/mV przy czesto-
tliwosci 10 Hz maleje do 0.1 V/mV przy czestotli-
wosci 10 kHz, co w zasadzie mozna przyjg¢ za
goérng czestotliwos¢ pasma pracy wzmacniacza.
Wzmacniacz operacyjny 741 ma szerokie zastoso-
wanie. Pracuje w uktadach wzmacniajgcych, ksztat-
tujacych, generacyjnych itp. W testerze do stwier-
dzenia stanu wzmacniacza wybrany zostat ukfad
generatora fali prostokatnej dzieki czemu zaréwno
wzmacniacz, jak i tajjner mogag by¢ testowane w
ten sam sposob. Schemat ideowy generatora fali
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Badany wzmacniacz

Badany tajmer 555 operacyjny 741

Rys. 1 Schemat testera wzmacniaczy
operacyjnych 741 i tajmeréw 555
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prostokatnej na wzmacniaczu pokazany jest na
rys.2, a wybrane przebiegi na rys.3. Wzmacniacz
zasilany jest z pojedynczej baterii i zeby dostoso-
wac jg do wymaganego przez wzmacniacz zasila-
nia z dwaoch zrédet o przecivwnej polaryzaciji wpro-
wadzono sztuczne zero na dzielniku oporowym R4,
R5. Oporniki maja jednakowe wartosci, wiec spa-
dek napiecia na kazdym z nich wynosi 0.5E, nato-
miast w stosunku do wspdlnego punktu obydwu
opornikéw dodatni biegun baterii jest na potencjale
+0.5E, a ujemny biegun baterii jest na potencjale -
0.5E, nastepuje wiec podziat pojedynczego zrodia
zasilania na dwva zrédta o jednakowej wartosci i prze-
ciwnej polaryzacji w stosunku do wspdlnego punk-
tu obydwu opornikdwy, ktéry stanowi sztuczne zero.
Przebiegi na rys.3 pokazane zostaty w odniesieniu
do sztucznego zera. Ptynace w ukfadzie prady sa
na tyle mate, ze praktycznie nie zmieniajg potencja-
tu sztucznego zera.

Praca wzmacniacza sterujg napiecia na jego dwadch
wejsciach. Gdy napiecie na wejsciu nieodwracaja-
cym 3 jest wyzsze od napiecia na wejsciu odwra-
cajgcym 2, napiecie na wyjsciu 6 ma wartos¢ do-
datnig. Gdy napiecie na wejsciu nieodwracajgcym
3 jest nizsze od napiecia na wejsciu odwracajacym
2, napiecie na wyjsciu 6 ma wartos¢ ujemna. Dzie-
ki silnemu dodatniemu sprzezeniu zwrotnemu na
opornikach R6, R7 napiecie na wyjsciu moze przy-
biera¢ tylko dwie wartosci: +UOm i -UOm bez war-
tosci posrednich, a zmiana miedzy nimi wymuszo-
na zmiana stanu wejs¢ odbywa sie praktycznie na-
tychmiastowo i zwana jest przeskokiem W pracy
uktadu mozna wyrézni¢ dwa charakterystyczne sta-
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Rys. 2 Wzmacniacz operacyjny 741 w ukfadzie generatora

ny:

- stan |
Napiecie UO na wyjsciu 6 wzmacniacza jest
dodatnie o wartosci UOm, napigcie na wejsciu
nieodwracajgcym 3 wzmacniacza jest dodatnie
o wartosci Um okreslonym przez napiecie UOm i
dzielnik oporowy R6, R7, a napiecie na wejsciu
odwracajgcym 2 wzmachiacza jest mniejsze od
napiecia na wejsciu 3 i narasta od wartosci -Um
do wartosci Um w wyniku tadowania konden-
satora C8 przez opornik R8 z napiecia UOm. Stan
| jest utrzymywany dopoki napiecie na wejsciu 2
jest nizsze od napigcia na wejsciu 3. W chwvili
gdy napiecie na wejsciu 2 stanie sie wieksze o
kilka mV od napiecia na wejsciu 3, nastepuje
przeskok do stanu ll. Napiecie na kondensato-
rze nie zmienia sie w czasie przeskoku i na po-
czatku stanu Il jest rowne Um.

- stan Il
Napiecie UO na wyjsciu 6 wzmacniacza jest
ujemne o wartosci -UOm, napiecie na wejsciu
nieodwracajacym 3 wzmacniacza jest ujemne o
wartosci -Um okreslonym przez napiecie UOm i
dzielnik oporowy R6, R7, a napiecie na wejsciu
odwracajgcym 2 wzmacniacza jest wigksze od
napiecia na wejsciu 3 i maleje od wartosci Um
do wartoéci -Um  w wyniku roztadowania kon-
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densatora C8 przez opornik R8 do napiecia -UOm.
Stan | jest utrzymywany dopdki napiecie na wej-
Sciu 2 jest wyzsze od napiecia na wejsciu 3. W
chwili gdy napiecie na wejsciu 2 obnizy sie o kil-
ka milivwoltéw ponizej napiecia na wejsciu 3 na-
stepuje przeskok do stanu |. Napiecie na konden-
satorze nie zmienia sie w czasie przeskoku i na
poczatku stanu | jest rowne -Um.

Obydwa stany powtarzaja sie kolejno wytwarzajac
na wyjsciu 6 wzmacniacza fale prostokatna.

Amplituda fali UOm jest mniejsza o okoto 2V od
napiecia zasilajgcego i w omawianym ukfadzie wy-
nosi okoto 3V. Czestotliwwos¢ fali zalezy od statej
czasowej czyli iloczynu R8*C8 oraz od wartosci
dzielnika R6,R7. Przyjmujac stosunek podziatu 1:2
czyli R6 = R7 mozna czestotliwosc¢ okresli¢ ze wzo-

ru:
05
R8* C8

Wytyczne montazu

Wszystkie elementy potrzebne do wykona-
nia testera mozna bez trudu naby¢ w sklepach z
elementami elektronicznymi, w tym réwniez obu-
dowe z pojemnikiem na baterie 9 V oraz przytgcze
do baterii. Ptytke drukowanag wykonac¢ z laminatu o
wymiarach 60x73 mm w oparciu o rys.4, na kto-
rym zostata podana w skali 1:1. Wartosci oporni-
koéw i kondensatorow nie sg krytyczne i dopusz-
czalny jest rozrzut 20%. Wszystkie oporniki sg mocy
0.25 W lub 0.125 W , kondensatory ceramiczne na
napiecie 63 V lub wieksze. Podane na schemacie
typy tranzystoréw i diod mogag by¢ zmienione na
podobne. Gniazda do umieszczania badanych ele-
mentéw powinny nieco wystawacé nad ptyte czo-
towa testera (do 4 mm), a tym samym goérna kra-
wedz gniazda powinna by¢ odlegta od powierzchni
ptytki drukowanej o okoto 14 mm. Zeby to osiggnaé
mozna wykorzysta¢ podstawki do uktadéw scalo-
nych DIP 8 o dtugich wyprowadzeniach okoto 1
cm i przedtuzy¢ je dodatkowo umieszczajac w nich
standardowve podstawvki DIP 8 i sklei¢ je ktoryms z
popularnych klejéow np. Cjanopanem. Mozna réw-
niez wydtuzy¢ nézki standardowych podstavwek DIP
8 lutujgc do nich odcinki drutu miedzianego o sred-
nicy f 0.5 | 0.8 mm i o dlugosci 15 mm ( mozna
wykorzystac¢ koncoéwki opornikéow ). Przy wiutowy-
waniu do ptytki drukowanej tak spreparowanej

II0! ustrass

Rys. 4 Rozmieszczenie elementow na ptytce drukowanej

podstawki nalezy aktualnie lutowang korncowke
przetrzymywac od strony podstawki szczypcami
dla odprowadzenia ciepta i zapobiezenia odluto-
waniu sie drutu od podstawki.

Ptytke drukowanag mocowac¢ w obudowvie tak, zeby
jej powierzchnia byta odlegta od ptyty czotowej obu-
dowy o 10 mm. Nalezy skroéci¢ przez obciecie
wsporniki wewnatrz gérnej czesci obudowy do wy-
sokosci okoto 7 mm i wydtuzy¢ wsporniki wewnatrz
dolnej czesci obudowy do okoto 13 mm naklejajac
na nie plastikovve pierscienie o grubosci okoto 2 mm
i 0 srednicy wewnetrznej 3 mm.

Jezeli ptytka drukowana jest wykonywana samo-
dzielnie wskazane jest oczyszczenie jej papierem
Sciernym drobnoziarnistym, a nastepnie pokrycie
lakierem lutowwniczym np. ELNU 10 lub rozpuszczo-
nag w czystym spirytusie kalafonig. Koncowki ele-
mentowy, z wyjatkiem uktadu scalonego, dobrze jest
pobieli¢ przed wlutowaniem, czyli pokry¢ cienka
warstewka cyny. Zapewni to wykonanie solidnych
potaczen i utatwi lutowanie.

W oparciu o rys.4 nanies¢ na ptyte czotowa potoze-
nie otwordw i wykonac¢ otwory w ptycie czotowvej
obudowy. Otwoér pod diode $wiecgca oraz przycisk
wykona¢ wierttem o odpowiedniej srednicy zalez-
nie od zastosowanego typu elementu ( w modelu
byty to wierttaf5 mm i f4.5 mm ), przy czym $red-
nica otworu pod diode powinna by¢ réwna $redni-
cy diody, a srednica otworu pod przycisk powinna
by¢ wieksza o 1 mm od $rednicy przycisku. Otwo-
ry pod gniazda wycina¢ skalpelem lub dobrze za-
ostrzonym koncem cienkiego noza uzywajgc meta-
lowej linijki. Wygodnie jest nawierci¢ w czterech
rogach otwory cienkim wierttem np. f 0.8. Nastep-
nie wycigc¢ rys.5 pokazujgcy w skali 1:1 ptyte czo-
towa, naklei¢ go na obudowve i wycig¢ w nim otwory
skalpelem lub zyletka.

Uruchomienie

W zasadzie uruchomienie testera nie wymaga
specjalnych wskazéwek. Jezeli uktad nie dziata
zgodnie z opisem, winien jest btad w montazu (np.
odwrotnie wlutowana dioda), uszkodzenie elemen-
tu lub btedny opis (np. opornik o rzeczywistej opor-
nosci 1k jest opisany jako 20 k). W tym wypadku
konieczne jest spravwdzenie montazu i wartosci po-
szczegolnych elementow.

Andrzej Szerszeniewski

Spis elementow

Rezystory:

R1 - 10k, R2 - 47k, R3 - 2k, R4 - 1k, R5 - 1k,
R6 - 16k, R7 - 16k, R8 - 27k, R9 - 2k,

R10 - 20k, R11 - 1k5, R12 - 7k5, R13 - M1,
R14 - 4.7M

Kondensatory:

C1 - 10nF, C2 - 100nF, C3 - 100nF, C4 - 100nF,
C5 - 100nF, C6 - 100nF, C7 - 100nF, C8 - 1nF
Potprzewodniki:

T1 - BC237 lub podobny, T2 - BC237 lub po-
dobny, D1 - BAY95, D2 - BAY95, L1 - LED czer-
wona

Inne:

S1 - mikroprzetacznik

Uktady scalone:

U2 - 555
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Podstawy ...

Uklady cyjrowe

- podstawowe

funhcje

i prawa

logiczne cz.

Nawet w przypadku ztozonych uktadéw cy-
frowych mozna powiedzie¢, ze zbudowane sg
one z elementéw dwustanowych, to jest ta-
kich, ktére moga przyjmowac tylko dwie war-
tosci: zero lub jeden. Dlatego uktady cyfrowe
najwygodniej jest opisywac przy pomocy tak
zwanej algebry Boole’a. Brzmi to moze nieco
groznie, lecz Czytelnik sam przekona sie, ze w
zakresie w jakim bedziemy te algebre wyko-
rzystywac, nie jest ona wecale skomplikowa-
na, dlatego ze opiera sie na prostych, nizej wy-
mienionych zasadach.

Zaktadamy, ze kazda ze zmiennych boolow-
skich moze by¢ réwna tylko zero lub jeden. Dla
uktadéw cyfrowych algebra Boole’a wykorzy-
stuje jedynie trzy podstawowe funkcje: nega-
cji (NOT), iloczynu logicznego (AND) i sumy
logicznej (OR). Funkcjag boolowska (logiczng)
nazywamy takg funkcje, ktérej zmienne i ona
sama przyjmuja wartosci zero badz jeden. Po-
nizej, w tabeli 1, przedstawiamy tablice praw-
dy dla kazdej z podstawowych funkcji logicz-

nych.
AB X= NOT(A) X= NOT(B) X = AND(A,B) X = OR(A,B)

00 1 1 0 1

01 1 0 0 0

10 0 1 0 0

11 0 0 1 0

Widzimy, ze negacja zawsze zmienia wartosc¢
argumentu (zmiennej) na przeciwny, iloczyn
AND nie jest rowny zeru tylko w przypadku,
gdy obydwa argumenty sg rowne jeden, zas
suma OR jest rowna zero tylko wtedy, gdy oby-
dwie zmienne sg zerami. Zauwazmy, ze ostat-
nie zdanie jest stownym opisem tabeli praw-
dy dla kazdej z funkcji. Skoro moglismy zrobi¢
to w jednym zdaniu, zasady nie sg skompliko-
wane, tak jak to obiecywalismy. Fizyczng re-
alizacje funkcji AND i OR pokazujemy na ry-
sunku 1. Obwadd elektryczny z przetgcznikami
A i B, zrédtem zasilania oraz zaréwkag X potag-
czonymi szeregowo realizuje funkcje iloczynu
logicznego (AND). Zaréwka zaswieci sie (funk-

cja X przyjmie wartos¢ 1) wtedy i tylko wtedy,
gdy przetgcznik A bedzie zamkniety (zmienna
A przyjmie wartos¢ 1) i przetagcznik B bedzie
zamkniety (zmienna B przyjmie wartos¢ 1).
Obwodd elektryczny z przetgcznikami A i B po-
taczonymi rownolegle, dotgczonymi do zrédta
zasilania oraz zarowki X realizuje funkcje ilo-
czynu logicznego (OR). Zaréwka zaswieci sie
(funkcja X przyjmie wartos$¢ 1) wtedy, gdy prze-
tgcznik A bedzie zamkniety (zmienna A przyj-
mie wartos¢ 1) lub przetacznik B bedzie za-
mkniety (zmienna B przyjmie wartos¢ 1), lub
obydwa przetaczniki bedg zamkniete. Zaréow-
ka bedzie zgaszona (funkcja X przyjmie war-
tos¢ 0) wtedy i tylko wtedy, gdy obydwa prze-
taczniki bedg otwarte (A = B = 0).

Okazuje sie, ze wykorzystujgc jedynie trzy pod-
stawowe funkcje: negaciji (NOT), iloczynu lo-
gicznego (AND) i sumy logicznej (OR), moze-
my uzyska¢ dowolng funkcje logiczng. Poza
podstawowymi, juz wymienionymi funkcjami,
w algebrze Boole’a wykorzystuje sie prawa i
tozsamosci ujete w tabeli 2. Znowu, na pierw-
szy “rzut oka” tabela wyglada groznie, lecz po
chwili zastanowienia stwierdzimy, ze jej tres¢
jest wrecz oczywista. Rozpoznamy znane nam
prawo przemiennosci, tgcznosci i rozdzielno-
$ci, zdamy sobie sprawe, ze gdy czemus po-
dwadjnie zaprzeczamy, to tak jakbysmy w ogo6-
le nie przeczyli, ze gdy do zmiennej dodamy
jedynke logicznag, to w wyniku dostaniemy za-
wsze jedynke logicznag, itp.

Tabela 2

A+B=B+A, AxB=BxA Prawo przemiennosci

A+B+C=A+(B+C)=(A+B)+C, AxBx C=Ax (Bx C)=(A xB) x C Prawo facznosci

Ax(B+C)=AxB+AxC, A+BxC=(A+B)x(A+C)

A=A

A+1=1, Ax1=A

A+0=A Ax0=0

A+A=A, AxA=A

A+A=1, AxA=0

Ax(A+B)=A, A+AxB=A

Ax(A+B)=AxB, A+AxB=A+B

AxB+AxC=Ax(B+C), (A+B)x(A+C)=A+BxC

AxB+BxC+AxC=AxB+AxC, (A+B)x(B+C)x(A+C)=(A+B)x(A+C)

AxB+AxB=B, (A+B)x(A+B)=B

A+B+C+. . =AxBxCx.., AxBxCx.=A+B+C+ Prawo de Morgana

#




Podstawowym sposobem przedstawienia
funkcji logicznych jest opis stowny, tak jak
to zrobilismy w przypadku podstawowych
funkcji logicznych. W ogélnosci, na podsta-
wie opisu stownego problemu mozna spo-
rzadzi¢ tak zwanag tablice prawdy. W kolej-
nych wierszach wypisuje sie wszystkie zero
- jedynkowe kombinacje zmiennych,aw
ostatniej kolumnie wartos¢ funkcji dla kaz-
dej kombinacji zmiennej. W ponizszej tabeli
3 przedstawiamy przyktadowa tablice praw-
dy dla funkcji trzech zmiennych. Indeks “i”
jest tylko numerem porzadkowym, utatwia-
jacym zapisywanie wartosci, ktére moga
przybiera¢ zmienne A, B, C tablicy, w okre-
Slonej kolejnosci. Nasuwa sie pytanie, jak
mozna zapisa¢ taka tabele w postaci alge-
braicznej.

Dowolng funkcje logiczng n zmiennych
mozemy przedstawic¢ (zapisac) jako sume ilo-
czynow kombinacji negacji i afirmacji (afir-
macja - wartos¢ nie zanegowana zmiennej)
tych zmiennych, dla ktérych funkcja przyj-
muje wartos¢ niezerowag. Dla powyzszego
przyktadu funkcja przyjmuje wartos¢ nieze-
rowag dlai =0,i=3,i =5 orazdlai = 6.
Jesli konkretna wartosé¢ zmiennej w tablicy
jest rowna O, to zmienng w odpowiednim ilo-
czynie przyjmujemy jako zanegowang, w
przeciwnym przypadku - jako afirmacje. Dla
i =0 mamy: A =B =C = 0, zatem iloczyn
zmiennych dla i = O bedzie nastepujgcy: Ax
BxC. Dlai=3:A=0, B=C=1, zatem
iloczyn zmiennych wyglada nastepujgco: A
x B x C. Dlai = 6 dostaniemy A x B x C, itd.
Zatem funkcja z tabeli zapisana jako suma
iloczynéw wyglada nastepujaco: f(A,B,C) =
AxBxC+AXxBxXxC+AxBxC+AxBxC.
Zapis funkcji w takiej postaci jest czaso-
chtonny, wiec umodwiono sie, zeby zapisy-
wac¢ tylko odpowiednie liczby dziesietne (in-
deksy i), dla ktérych funkcja przyjmuje war-
tos¢ niezerowa. W naszym przypadku wy-
glada to nastepujagco: f(A,B,C) = u(0,3,5,6),
gdzie znak U symbolizuje sume logiczna. Jest
to bardzo dogodna i kréotka forma zapisu
funkciji.

Inng metodag pozwalajgca na bardziej
zwarty i dogodniejszy w uzyciu zapis funk-
cji niz tablica prawdy jest tak zwana tablica
Karnaugha. Jest to tablica prostokatna, za-

wierajgca 2" pdl. Liczby wypisane przy kra-
wedziach tablicy nie sg kolejnymi liczbami
dwodjkowymi, lecz kolejnymi stowami kodu
Graya (kolejne liczby réznig sie miedzy soba
tylko na jednej pozycji). Taka kolejnos¢ wy-
stepowania liczb jest charakterystycznag wta-
Sciwosciag tablicy Karnaugha, ktérg wykorzy-
stuje sie do wykonywania uproszczen funk-
cji opierajacych sie na tak zwanej regule skle-
jania:
Ax X+ Ax X = Ax (X+ X) = Ax1 = A oraz
(A + X)X(A + X) = AXA + AxX + XXA + XxX
=A+AxX(X+X)+0=A+Ax1=A

Z powyzszego wynika ze zmienng, ktéra
w dwdéch sgsiednich polach przyjmuje réz-
ne wartosci, mozna poming¢ w zapisie funk-
cji zminimalizowanej.

Minimalizacja funkcji logicznej za pomoca

tablicy Karnaugha
Proces minimalizacji funkcji logicznej przy

pomocy tablicy Karnaugha mozna podzieli¢
na trzy fazy.
Faza pierwsza polega na przygotowaniu ta-
blicy dla wymaganej liczby zmiennych i wpi-
saniu do niej wartosci funkcji. W polach od-
powiadajgcych tym kombinacjom zmien-
nych, dla ktérych wartosé¢ funkcji nie jest
okreslona nalezy wpisa¢ kreske (jako znak
nieokreslonosci).

W drugiej fazie procesu minimalizacji obry-

sowujemy mozliwie najwieksze obszary ta-

blicy obejmujace tylko jedynki (jesli funkcje
bedziemy zapisywac¢ jako sume iloczyndéw),
badz zera (jesli funkcje bedziemy zapisywac
jako iloczyn sum). W naszym przypadku

ograniczymy sie do zakreslania obszaréow z

samymi jedynkami. Zakreslanie odbywa sie

wedtug nastepujacych regut:

» Liczba potgczonych ze sobg pdél musi by¢
potega dwojki (1,2,4,8,186,...)

» Potaczone pola musza stykac¢ sie ze soba
catg krawedzig lub krawedzig tablicy, tzn.
muszg by¢ polami sagsiednimi

» Potaczone pola muszg mie¢ ksztatt syme-
tryczny wzgledem swych osi (muszag by¢
kwadratami lub prostokagtami)

» Jesli w tablicy wystepuja kreski (znaki nie-
okreslonosci), to pola, w ktérych wyste-
puje ten znak mozemy taczy¢ z jedynkami
(dla sumy iloczynéw) w sposdéb podany w
powyzszych punktach (lub z zerami, gdy
rozwazamy iloczyn sum)

W trzeciej fazie zapisujemy posta¢ minimal-
na funkcji logicznej postugujac sie opisana
uprzednio reguta sklejania. Najlepiej bedzie,
gdy teraz przytoczymy kilka przyktadoéw skle-
jen w tablicach Karnaugha dla funkcji trzech,
czterech i pieciu zmiennych, co powinno
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AB 0 L ap
c 100 jo1 |11 |10 1 il
F(AB,C)AxB+C xB=Bx(A+C)

0

AB 1 1 L
¢[00 Jor Ju 1o F(A,B,C) B xC

AB AB
cp (00 fo1 [11 |10 cp {00 o1 |11 |10
00 [T | 1 00 [ 1] [1 [T
01 L1 [ 1T 1 01 | 1 1
11 | 1 11 | 1
10 | | | 1] 10 |11 L1
F(AB,C,D)+A xC +AxD+CxD F(A,B,C,D)=B +AxC xD

ABC
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uczyni¢ proces minimalizacji bardziej zrozu-

miatym dla Czytelnika.
Celem minimalizacji funkcji jest przedstawie-

nie jej w jak najprostszy sposdéb. Robimy to
przez zwyktg oszczednos$é. Im prostsza jest
funkcja, ktérg mamy zrealizowaé¢, tym mniej
musimy zuzy¢ uktadéw scalonych, a co za
tym idzie mniejszy jest koszt projektu. | to
nie tylko ze wzgledu na sama ilo$¢ uktadow
scalonych, lecz mniejsza (a wiec tansza) jest
takze sama ptytka drukowana, mniej jest po-
tgczen, wieksza jest takze niezawodnosé
uktadu. Minimalizujgc funkcje logiczng ukta-
du odnosimy same korzyscill Czasem warto
jest wtozy¢ w projekt troche wiecej pracy,
aby w efekcie dosta¢ uktad tanszy i bardziej
niezawodny. Jednakze przy odrobinie do-
Swiadczenia, w znacznej czesci projektow
nie musimy tego robi¢, ze wzgledu na to, ze
projekty nie sg skomplikowane, a przy ja-
snym opisie problemu i rozsadnym do niego
podejsciu czesto okazuje sie, ze wtasciwie
nie ma czego minimalizowac¢. Lecz kazdy, kto
zajmuje sie uktadami cyfrowymi powinien w
razie potrzeby wiedzie¢ jak postepuje sie w
takich przypadkach.

Przejdzmy do przyktadu praktycznego. Za-
czniemy od opisu stownego problemu, ktéry
zamienimy na tablice Karnaugha i zapisze-
my posta¢ zminimalizowana funkcji.
Wyobrazmy sobie, ze mamy termometr z
czterema czujnikami a, b, ¢, d. Czujniki dzia-
taja w taki sposdéb, ze gdy temperatura T
przekroczy wartos¢ Td, czujnik d zmienia
stan wyjs$cia na przeciwny (z zera na jeden),
gdy temperatura przekroczy wartos¢ Tc to
czujnik ¢ zmienia stan na przeciwny, itd.
Sygnaty logiczne z czujnikdéw steruja wytacz-

nikami dotgczonymi do grzatek G1 i G2. Gdy
temperatura jest najnizsza, grzatki musza
rozgrzac¢ sie najbardziej (majag by¢ potaczo-
ne rownolegle), gdy temperatura zawiera sie
pomiedzy Td a Tc - powinna by¢ zatgczona
tylko grzatka G1, jesli temperatura jest po-
miedzy Tc i Tb - wtgczona jest grzatka G2.
Jesli temperatura waha sie miedzy Tb a Ta -
grzatki muszag by¢ rozgrzane najmniej (maja
by¢ potgczone szeregowo), zas gdy tempe-
ratura jest wieksza niz Ta - grzatki muszg
by¢ wytaczone. Nalezy zrealizowac¢ prosty
cyfrowy uktad automatyki (funkcje logiczna),
gdzie zmiennymi wejsciowymi sg sygnaty z
czujnikdw temperatury (a, b, c, d), zas$ sy-
gnatami wyjsciowymi (wartoscig funkcji) jest
stan wytgcznikéw dotgczonych do grzatek (fi-
zycznie sygnat wyjsciowy moze sterowacd
cewka przekaznika sprzezona z wytgczni-
kiem). Podkresimy, ze w stanie spoczynko-
wym wytgczniki F1 i F2 sg rozwarte, nato-
miast F3 zwiera obwdd tak, jak to pokazano
na rysunku 1 (masa jest podawana do punk-
tu A). Przy podaniu sygnatéw (jedynek) prze-
taczniki zachowujag sie nastepujgco: F1 i F2
zostajg zwarte, zas F3 zwiera obwdd w inny
sposdb - masa jest podawana do punktu B.
Oczywiscie sg mozliwe wszystkie kombina-
cje standéw przetagcznikdéw: F1 moze byé
zwarty lub rozwarty, jednoczesnie F2 moze
by¢ zwarty lub rozwarty oraz F3 dotaczony
do punktu A lub B. Problem zostat okreslony
bardzo doktadnie, by uniknag¢ jakichkolwiek
niejasnosci. Mamy tu do czynienia z trzema
funkcjami wyjsciowymi F,, F, i F, czterech
zmiennych wejsciowych a, b, c, d. Nalezy
wyznaczy¢ F (a,b,c,d), F,(a,b,c,d) i
F,;(a,b,c,d). Zacznijmy od narysowania tabelki
opisujacej problem w sposdb bardziej formal-
ny.

Tabela 4

przypadek temperatura stan grzalek F1 F2 | F3 a b c d

1 T<Td G1 réwnolegle z G2 1 1 0 0 0 0 0

2 Td<T<Te G1 1 0 0 0 0 0 1

3 Te<T<Tb G2 0 1 0 0 0 1 1

4 Tb<T<Ta G1 szeregowo z G2 0 1 1 0 1 1 1

5 T>Ta G1i G2 wytaczone 0 0 - 1 1 1 1

Z punktu widzenia rozwazanego uktadu moz-
liwych jest pie¢ zakresdw temperatur, piec¢
potagczen grzatek, a co za tym idzie pie¢
“kompletow” standéw czujnikéw i odpowia-
dajacych im standéw przetacznikdédw steruja-
cych potgczeniem grzatek. Tabele nalezy in-
terpretowac w ten sposodb, ze dla pierwsze-
go przypadku temperatura jest mniejsza od
Td, grzatki powinny by¢ potaczone réwnole-
gle, co oznacza ze przetacznik F1 powinien
by¢ zwarty (stan logiczny 1), F2 takze po-
winien by¢ zwarty, a F3 potagczony do punk-
tu A (O logiczne), a przetgczniki powinny by¢
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w tych potozeniach dla sygnatéw z czujni-
kow a, b, ¢, d rownych logicznemu zeru. Po-
zostate wiersze majg analogiczng interpre-
tacje. Kreska w tabeli dla pigtego przypadku
oznacza, ze stan przetgcznika F3 nie ma zna-
czenia. Rzeczywiscie patrzac na rysunek 1
widzimy, ze rozwarte przetgczniki F1 i F2
przerywaja obwod i to, jak potgczony jest F3
nie jest juz istotne.

Mozemy teraz przejs¢ do okreslenia tablicy
Karnaugha dla funkcji F,(a,b,c,d), F,(a,b,c,d)
i F,(a,b,c,d) okreslajgcej sterowanie przetacz-
nikami. Przygotujmy tablice dla czterech
zmiennych a, b, ¢, d i wpiszmy do nich war-
tosci funkcji z powyzszej tabelki. W polach
odpowiadajgcych tym kombinacjom zmien-
nych, dla ktérych wartos¢ funkcji nie jest
okreslona wpiszmy kreske (jako znak nieokre-
Slonosci). Jest to bardzo wazne, gdyz mo-
zemy przeprowadzi¢ nastepujgce rozumowa-
nie: jesli wartos¢ funkcji jest nieokreslona,
to znaczy ze moze by¢ réwna jeden. Jesli
tak, to przyjmijmy, ze jest rowna jeden i
uwzglednijmy to przy obrysowywaniu moz-
liwie najwiekszych obszaréw tablicy obejmu-
jacych jedynki (uwzgledniajac to rozumowa-
nie - jedynki i kreski). Spowoduje to znaczne
uproszczenie postaci funkcji, a wiec takze
uktadu logicznego, ktoéry jg realizuje. Ponizej
przedstawiamy tablice Karnaugha opisujagce
nasz problem.

cd
ab [00 |01 [11 |10
00 [T [1]]l0] - _
01 - - 0 - F.(a,b,c,d)=c
11 0| -
0 - | -I[ - | -
cd
ab |00 |01 |11 |10
00 [T]] 0 |[1]]-
) e F,(ab.c.d)=a xc + d
11 - - 0 -
10 |_-1] - - o=
cd
ab [00 |01 [11 |10
00 [o]o]o] -
01 - - [ 1 B F(ab,.cd) =b
11 - | -
o [ -1 -1-1-

Zakreslilismy mozliwie najwieksza liczbe je-
dynek i kresek wedtug podanych wczesniej
regut.

Dla funkcji F,, zgodnie z podang wczesniej
regutg sklejania, dla obrysowanego obszaru
“nie zmienia sie” jedynie negacja zmiennej
c, czyli F,(a,b,c,d) = c. Wynika to stad, ze
zostaty obrysowane jedynki dla kombinacji
c oraz d réwnych 00 i 01, co odpowiada c
xd + cxd = cx(d + d) = c. Dla zmiennych a

[T

]DmmO—I—l
a) ) ) b) ZHINFH c)/ NFIH
) cDerel
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., N i ®IEQ —) oBeFs
——) cerel
67
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% 1)

P DD
Rys. 1 a) termometr z czujnikiem

b) elektryczny uktad grzewczy
c) uktad sterujacy

oraz b obrysowalismy wszystkie kombinacje,
nie da sie tu zastosowac¢ reguty sklejania,
wiec zmienne te nie sg brane pod uwage.
Dla funkcji F, obrysowane zostaty dwa ob-
szary. Pierwszy obszar obejmuje kombina-
cje zmiennych c i d rébwng 00 i 10 oraz
wszystkie kombinacje zmiennych a oraz b,
co odpowiada ¢ xd + cxd = dx(c + c) = d.
Drugi obszar obrysowalismy dla kombinacji
zmiennych a i b réwnych 00 i 01 (a xb + a
xb =ax(b + b) =a)orazcidréownych 11 i
10 (cxd + cxd = cx(d + d) = c), czyli jest on
opisany iloczynem a xc. Dlatego F,(a,b,c,d)
= axc + d.
W przypadku funkcji F3 mamy obszar po-
wstaty z kombinacji zmiennych a i b row-
nych 01 i 11 (a xb + axb = bx(a + a) = b),
zmienne c oraz d nie moga by¢ brane pod
uwage (poniewaz obrysowalis§my wszystkie
kombinacje tych zmiennych), dlatego
F.,(a,b,c.,d) = b.
Z naszych rozwazan wynika, ze powinnismy zre-
alizowac¢ uktad logiczny spetniajgcy nastepujace
funkcje: F,(a,b,c,d) =c, F,(a,b,c,d)=axc+d,
F,(a,b,c,d) = b. Mozemy to tatwo zrobi¢ przy po-
mocy bramek i uktadéw logicznych, ktére zosta-
na opisane w nastepnych artykutach.

Uznalis$my, ze przedstawienie minimum
teorii jest niezbedne, gdyz znakomicie uta-
twi Wam poruszanie sie w zagadnieniach
zwigzanych z uktadami cyfrowymi zaréwno
teraz, jak i w przysztosci. W nastepnym nu-
merze naszego miesiecznika skonczymy z
czysta teorig uktadow cyfrowych, po kréotkim
omoéwieniu réznicy miedzy uktadem kombi-
nacyjnym i sekwencyjnym przejdziemy do
przegladu podstawowych elementéw logicz-
nych - bramek i przerzutnikéw oraz okresli-
my parametry sygnatu cyfrowego.

Dariusz April

Od redakgji

Z przyczyn technicznych wszystkie negacje
w tabelach zostaty oznaczone jako podkre-
Slenia np. A zamiast A..

Stopien
trudnosci

*

e« Amelspod



Zestaw firmy Jabel

J-81
Odbiornik

radiowy UKF
na pasmo
8108 MHZ

_—

Odbiornik przeznaczony je joru audy-
cji nadawanych w pasmie 88-108 MHz. Zbudo-
wany jest na uktadzie TDA7020 (TDA7021). Uktad
ten zawiera w swojej strukturze wszystkie tory
odbiornika FM: wzmacniacz w.cz., heterodyne,
mieszacz, wzmachniacz p.cz., demodulator i uktad
wyciszania. Odbiornik ten cechuje brak elemen-
tow indukcyjnych w torze p.cz., co osiggnieto
dzieki zmniejszeniu czestotliwosci posredniej do

5
8

76kHz.

Podstawowe parametry uktadu TDA7020:

- napiecie zasilania 1,8...6V
- stosunek sygnatu do szumu 60dB

- prad zasilania 6mA

- czutoscé przy S/N -26dB

- zakres ARCz 160kHz
Sygnat m.cz. z nézki 14 uktadu US1 podawany

o

+5V Vin
+ C20

GND

, wzmacniacza, ktérego

2.2k
c13
cli ci2 10pF L2 100uF 100nF .
IUF  22nF

ITL”™
L ce
RI 1,2n Ci J—c1
36M  [C 820pF OOnF ’_“_‘woﬂF 10nF
10nF
5 4 2 1
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c2 +
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32Q potagczone sa row-
nolegle. W uktadzie od-
biornika nie zastoso-

Gl wano potencjometru
C18 3.0nF$o— do regulacji gtosnosci,
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Rys. 1 Schemat odbiornika radiowego UKF na pasmo 88-108MHz

nalezy oszlifowac¢ pa-
pierem sciernym. Ukfad
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Rys. 3 Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowanej

scalony TDA7020 przylutowany jest do ptytki dru-
kowanej. Montaz nalezy rozpocza¢ od wlutowa-
nia rezystoréw, kondensatoréw ceramicznych,
elektrolitycznych i elementéow poétprzewodniko-
wych. Nalezy zwréci¢ uwage na kolejnosc¢ ich wy-
prowadzen. Cewka L1 wykonana jest na druku.
Na koncu wlutowujemy gniazdo stuchawkowe,
wytacznik i potencjometr wieloobrotowy. Po
sprawdzeniu poprawnosci montazu mozemy przy-
stgpi¢ do uruchamiania odbiornika. Do punktu “AN-
TENA” nalezy przylutowac¢ odcinek przewodu o
diugosci ok. 1Tm. Podtgczamy zasilanie i kontrolu-
jemy pobdr pradu. Nie powinien on przekraczac
50mA. Suwak potencjometru P1 ustawiamy w
Srodkowym potozeniu. Cienkim wkretakiem wwy-
konanym z materiatu niemagnetycznego delikat-
nie obracamy rdzeniem cewki L2 do momentu ode-
brania dowolnej stacji pracujacej w zakresie 88-
108MHz. Nastepnie przestrajajgc odbiornik poten-
cjometrem P1 sprawdzamy czy odbieramy wszyst-
kie lokalne stacje dostepne na tym pasmie. Jezeli
nie, to korygujemy potozenie rdzenia cewvki L2.
W obudowie znajdujgcej sie w zestawie nalezy
wypitowacé otwodr na wytgcznik oraz wywiercié
otwor na gniazdo stuchawkowe, potencjometr P1
oraz przewod antenowy.
Zestaw opracowata i produkuje firma Jabel:

PPHU Jabel

ul. Stupska 3
76-270 USTKA

tel. 059 814-71-93

Spis elementéw

Rezystory:
R1 - 3,6M
R2 - 8,2k

R3 - 22k

R4 - 1k

R5 - 10

R6 - 47k

R7 - 2,2k

P1 - 100k wieloobrotowy

Kondensatory:
C1 - 10nF
C2 - 100nF
C3 - 10nF
C4 - 100nF
C5 - 820pF
C6 - 1,2nF
C7 - 100nF
C8 - 3,9pF
C9 - 3,9pF
C10 - 100nF
C11 - 1uF
C12 - 22nF
C13 - 10pF
C14 - 82pF
C15 - 68pF
C16 - 220pF
C17 - 10uF
C18 - 3,9nF
C19 - 100uF
C20 - 100nF
C21 - 100uF
C22 - 100nF

Potprzewodniki:
T1 - BC547
D1 - BB105

Uktady scalone:
US1 - TDA7020(7021)
US2 - 78L05

Inne:

GNIAZDO StUCHAWKOWE
WYLACZNIK - PS-5
CEWKA - L2 (nawinieta)
OBUDOWA - KM-26
ZACISK BATERII

PLYTKA DRUKOWANA

Wilutowanie rezystora Rx (10k) spowoduje wy-
taczenie uktadu wyciszania

UWAGA! Jezeli dysponujemy uktadem
TDA7021 to rezystor R1 jest zbedny. Montu-
jemy go tylko w przypadku stosowania ukta-
du TDA7020.

y
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Zestaw firmy Jabel

J-218
Zdalne sterowanie

Urzadzenie to przeznaczone jest gtéwnie do ste-
rowania bram garazowych, zdalnego uruchamia-
nia alarmoéw, zamka centralnego w samochodzie,
oswietlenia itp. Zastosowane do jego budowy spe-
cjalizowane uktady firmy UMC UM3758-120A
umozliwiaja ustawienie 3'2 kombinacji kodéw. Po-
niewaz czestotliwos¢ pracy nadajnika i odbiornika
wynosi ok.220MHz, dla uproszczenia strojenia ukfa-
doéw w zestawie znajduje sie zmontowany i uru-
chomiony odbiornik oraz zmontowany pilot (nadaj-
nik).

Caty nadajnik sktada sie z generatora fali nosnej,
zbudowanego na tranzystorze T1 oraz z uktadu ko-
dujgcego US1. Uktad US1 UM3758-120A moze pra-
cowac jako nadajnik lub odbiornik, w zaleznosci od
podtaczenia wyprowadzenia “MODE"”. Potaczenie
tej nézki z +VCC ustawia uktad w trybie pracy na-
dajnika. Sygnat z wyijscia tego uktadu kluczuje tran-
zystor T1. Czestotliwos¢ fali nosnej wytwarzanej
przez generator w.cz okreslona jest przez indukcyj-

nos¢ cewki L1l;('vlvy’/konanej na ptytce drukowanej)
oraz pojemnos¢ kondensatoréow C3+C4. Cewka L1
jest jednoczesnie anteng nadajnika. Ustawienie kodu
nadajnika polega na dotgczeniu ndzek adresowych
A2-A17 do masy, plusa zasilania lub pozostawie-
nie ich nie podtgczonych (tak jest w zestawie).

Do zasilania nadajnika nalezy zastosowac baterie
alkaliczng 12V stosowana w pilotach do autoalar-
mowv.

Odbiornik reakcyjny nastrojony jest na czestotlivwosé
220MHz. Odebrany sygnat po przejsciu przez filtr
dolnoprzepustowy podawany jest na wejscie kom-
paratora.

Z wyjscia komparatora sygnat podawany jest na
wejscie RX IMP. uktadu US2. Potaczenie wprowa-
dzenia “MODE"” z masg ustawia ten uktad w tryb
pracy odbiornika — dekodera. N6zki adresowe ukta-
du (A2-A17) powinny by¢ podfaczone identycznie
jak w nadajniku. Jezeli odebrany kod jest zgodny z
kodem wystanym przez nadajnik, to na wyjsciu ukta-

»—5-_0—@ du US2 na okoto 0,1 sek.
Rt . pojawi sie stan niski.
— A2 VDD .
2 | o |17 Zostaje wyzwolony mo-
nowibr r neruj
s e L6 . owibrato ge e uy:%c
4 s impuls o czasie trwania
—1 A5 MODE R1 ' .
5 | as osa |14 100k okreslonym wvartoscia-
b 1 as osc 2 — C5 mi elementéw C5-R2.
100nF
7 12 T1 i
7 a7 A7 —12e e 1oR Zbocze tego impulsu
51 A0 Al —e o zmienia stan przerzutni-
\/ 21 A als 10 o ka US4A na przeciwny.
Cl== =p1 .
N\ UM37S8-120A 270},?1— Tiév Zostaje zataczony prze-
GND kaznik PK-1, co sygnali-
N _ L zowane jest zapaleniem
‘1t Rys. 1 Schemat pilota diody LED D2. Zapalenie
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diody D3 sygnalizuje odebranie prawidtowego kodu
i czas kiedy wejscie przerzutnika US4A jest zablo-
kowane. Ma to na celu uchronienie przerzutnika
przed kilkakrotnym przetaczeniem przy zbyt diugim
naciskaniu przycisku w nadajniku.

Montaz zestawu zostat uproszczony do minimum.
Jedynym elementem regulacyjnym jest trymer C3
w nadajniku. We wiasnym zakresie nalezy wyko-
nac¢ styki do baterii i przylutowac je do odpowied-
nich pdl na ptytce drukowanej. Ewentualnej korekty
moze wymagac gtebokosé wlutowania diody LED
D2, tak aby po zamknieciu obudowy nie zostaty
oderwane punkty lutownicze, do ktérych jest ona
przylutowana.

Montaz odbiornika rozpoczynamy od wlutowania
wszystkich rezystoréw, kondensatoréw, a nastep-
nie uktadéw scalonych. Montujac je nalezy prze-
strzegac¢ zasad obchodzenia sie z uktadami wyko-
nanymi w technologii CMOS. Na koncu nalezy wilu-
towac w ptytke przekaznik i modut odbiornika. Od-
biornik jest uruchomiony i zestrojony. W punkt ozna-
czony literkag “A” nalezy wlutowac odcinek przewo-
du o dtugosci kilkudziesieciu cm. Bedzie on stuzyt
jako antena odbiorcza. Po doktadnym sprawdzeniu
poprawnosci montazu podtgczamy napiecie zasila-
jace (12V). Dzieki zastosowaniu elementow R3-C6
po zataczeniu zasilania przekaznik pozostaje w sta-
nie wytaczonym. Nastepnie podtagczamy baterie do
uktadu nadajnika. Nadajnik ustawiamy w odlegto-
Sci ok.1metra od odbiornika. Naciskamy przycisk
SW1. Powinna zapali¢ sie dioda D2, sygnalizujgca
prace pilota. Nastepnie przy nacisnietym przycisku
delikatnie pokrecamy rotorem trymera C3. Czynnos¢é
te nalezy wykonac¢ wkretakiem wykonanym z two-
rzywa sztucznego, gdyz w przeciwnym razie nie
uda sie nam zestroi¢ nadajnika. Strojenie kontynu-
ujemy do momentu zadziatania przekaznika w od-
biorniku. Nastepnie stopniowo zwiekszamy odle-
gtos¢ pomiedzy nadajnikiem i odbiornikiem bardzo
delikatnie korygujac ustawienie trymera. Prawvidto-
wo zestrojony uktad powinien zapewni¢ zasieg do
30 metréw w terenie otwartym (z nowa baterig w

nadajniku).

Jezeli uktad dziata poprawnie mozemy przysta-

pi¢ do ustawienia kodu. Nalezy pamieta¢ o tym, ze
taki sam kod musi by¢ ustawiony zaréwno w pilo-
cie jak i w odbiorniku. Ustawienie kodu polega na
zwarciu kropla cyny dowolnych nézek adresowych
z"+",“~" zasilania lub pozostawienie ich nie podtg-
czonych.
Do wspotpracy z odbiornikiem mozna uzy¢ dowol-
nej liczby pilotéw z jednakowo ustavwionym kodem.
Jedynag czynnosciag, ktérg nalezy wykonac jest do-
strojenie czestotlivwosci fali nosnej w kazdym z na-
dajnikéw (za pomoca trymera C3) do czestotliwo-
Sci odbiornika. Cd. na stronie 53.

Spis elementow
ODBIORNIK

Rezystory:

R1 - 100k, R2 - 1M, R3 - 100k, R4 - 10k,

R5 - 10k, R6 - 1,2k, R7 - 1,8k, R8 - 75
Kondensatory:

C1 - 220uF, C2 - 100uF, C3 - 100nF, C6 - 100nF
C7 - 100nF, C4 - 270pF, C5 - 1uF, C8 - 10uF
Poétprzewodniki:

T1 - BC547, T2 - BC547, D1 - 1N4148

D2 - LED ZIELONA, D3 - LED CZERWONA
Uktady scalone:

US1 - 78L05, US2 - UM3758-120A,

US3 - 4011, US4 - 4013

Inne:

Modut odbiornika, Ptytka drukowana, Przekaz-
nik 3A/12V, ObudowaKM14N, Nadajnik zmon-
towany modut

Zestaw opracowata i produkuje firma Jabel:

PPHU Jabel

ul. Stupska 3
76-270 USTKA

tel. 059 814-71-93
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Zestaw firmy Jabel

J-42
Przedwzmacniacz
stereo 2z
regulacja sily
glosu barwy
slansu

P
2
Przedwzmacniacz zbudowva nm‘ék#adzie sca-

lonym TDA1524A. Jest to specjalizo@any uktad sca-
lony stuzacy do regulacji wzmocnienia, barvwy tonu i

17

o

VOLTAGE
CONVERTER
[o

BASS
CONTROL

bass
treble’
volume’

Uktad TDA1524A pracuje w typowej, fabrycznej
aplikacji. Wszystkie regulacje odbywajg sie w sposdb

napieciowy. Wykorzystany jest do tego wewnetrzny
zasilacz, z ktérego napiecie zasila potencjometry
P1....P4. Kondensatory O,1TmF dotagczone miedzy sli-
zgacze potencjometréw a mase, zapobiegaja przeni-
kaniu zaktécen do uktadéwv sterowvania. Uktad wypo-
sazony jest w filtr “KONTUR”. Dziatanie jego polega na
monitorowvaniu pradu dostarczanego przez wewnetrz-
ny zasilacz. Dotaczenie rezystora R1 (2,2k) wymusza

balansu.
Podstawowe parametry przedwzmacniacza: al B} g
- napiecie zasilania 12V § . 5§§§E - S
- znieksztatcenia 0,3% 3 E%g% ~ g
- pobodr pradu 40mA T J ';
- zakres reg. sity gtosu -80 +21dB g 1 %g E
- maksymalne napiecie wej. 2,5V l | éSE =
- zakres regulacji barwy dzwieku: SE2 E g
dla100Hz +12dB g —5% : £
dla 10kHz +10dB < g S
- maksymalne napiecie wyj. 3V = g
©
E
2
b7
£

BASS & TREBLE
CONTROLLED

AMPLIFIER
BASS & TREBLE

CONTROLLED
AMPLIFIER

VOLUME
[CONTROLLED .
AMPLIFIER :é
VOLUME
[CONTROLLED
AMPLIFIER +
4
pus |
7
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zwiekszenie pradu i filtr jest wytaczony. Przy matej sile

gtosu niskie tony zostajg uvwypuklone. Odigczenie re-
zystora zatacza filtr kontur. Ze wzgledu na to, ze regu-
lacji dokonuje sie przy pomocy napiecia statego, po-
tencjometry mozna podtaczy¢ zwyklym przewodem
montazowym.

Uktad dziata od razu po wiaczeniu zasilania. Potencjo-
metry montazowe PR1 i PR2 nalezy ustawi¢ w takiej
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Rys. 4 Rozmieszczenie elementow na ptytce drukowanej

Rys. 2 Schemat przedwzmacniacza

pozyciji, aby przy maksymalnym sygnale nie nastepo-
wato przesterowanie wzmacniacza mocy. Przed-
wzmachniacz moze wspdtpracowacé bezposrednio z
takimi zrédtami sygnatdéw jak magnetofon czy odtwa-
rzacz CD. W celu podtaczenia gramofonu z wktadka
magnetyczng lub mikrofonu nalezy zastosowac¢ do-
datkowve przedwzmacniacze korekcyjne.

Uktad nalezy zasila¢ z dobrze odfiltrowwanego zrddta
napiecia 12V.

Spis elementow

Rezystory:

R1 - 2,2k, R2 - 5,6k, R3 - 10k, R4 - 33-39k,
R5 - 100-120, R6 - 10k, R7 - 33-39k,

R8 - 100-120, P1 - 47k/A, P2 - 47K/A,

P3 - 47k/A, P4 - 47k/A, PR1 - 47k, PR2 - 47k

Kondensatory:

C1 - 1uF MKT, C2 - 1uF MKT, C3 - 100nF,

C4 - 47nF, C5 - 15nF, C6 - 100nF,

C7 - 2,2uF/16V, C8 - 2,2uF/16V, C9 - 1uF MKT,
C10 - 100nF, C11 - 100nF, C12 - 220nF,

C13 - 47nF, C14 - 15nF, C15 - 100nF,

C16 - 2,2uF/16V, C17 - 2,2uF/16V,

C18 - 1uF MKT, C19 - 100uF/16V

Poétprzewodniki:
D1 - 1N4148, D2 - 1N4148

Uktady scalone:
US1 - TDA1524A, US2 - MC1458,LM358

Zestaw opracowata i produkuje firma Jabel:

PPHU Jabel

ul. Stupska 3
76-270 USTKA

tel. 0569 814-71-93
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Uklady scalone

Cz.

wzmacniacze rozZnicowe,
wzmacniacze operacyjne,
sprzezenie zwrotne

Pierwowzorem wzmacniacza operacyjne-
go jest posiadajgcy dwa symetryczne wej-
Scia wzmacniacz réznicowy pradu statego:

° 4 +Ucc
Re Re
Wy
We1 T1 T2 We2
Re A Re
Rys. 1. Klasyczny R 1

tranzystorowy wzmac-
niacz ré6znicowy
-Uge

Modéwiac bardzo ogdlnie, przedstawiony na
rysunku wzmacniacz réznicowy jest ukta-
dem, stosowanym do wzmacniania réznicy
napie¢ dwodch sygnatow wejsciowych. Do
wejs¢é doprowadzany jest symetryczny sy-
gnat, na ktéry sktada sie np. przyrost napie-
cia na wejsciu We1 i zmniejszenie sie napie-
cia o te sama wartos¢ na wejsciu We2. Na-
piecie na wyjsciu wynika z réznicy napiec¢ na
wejsciach, pomnozonej przez wspdtczynnik
wzmochnienia uktadu:

U1 K

Uwy

Rys. 2. Wzmoc- U2

nienie wzmac-

niacza réznico-

wego Uwy = K(U1-U2)
Ze wzgledu na wysoka stabilno$¢ termicz-
na, wynikajgca z faktu, ze wszystkie elemen-
ty z ktérych jest skonstruowany wzmac-
niacz, czyli tranzystory, rezystory, diody i
kondensatory sg wykonane w pojedynczej
strukturze poétprzewodnikowej, a takze sze-
reg innych waloréw, takich jak symetria ukta-
du, wzmacniacze réznicowe sg spotykane
w niezliczonej ilosci rozwigzan konstrukcyj-
nych, zwtaszcza scalonych uktadéw analo-
gowych. Niezastgpione sg w zastosowa-

niach, w ktérych na stabe sygnaty naktadaja
sie zaktdébcenia zewnetrzne. Przyktadem ta-
kich sygnatébw mogg by¢ sygnaty cyfrowe
przekazywane za pomoca dtugich kabli, sy-
gnaty akustyczne, a takze sygnaty o czesto-
tliwosciach radiowych. Ze wzgledu na ce-
che, jaka jest posiadanie dwdéch symetrycz-
nych wejs¢, do przekazywania sygnatow réz-
nicowych stuzg woéwczas kable dwuzytowe,
tzw. skretki. Wzmacniacze réznicowe stano-
wig wtedy obwody wejsciowe odbiornikéw
symetrycznych linii transmisyjnych.

S>>

Nadaijnik Symetryczna linia transmisyjna Odbiornik
(skretka)

Rys. 3. Symetryczna linia transmisyjna

Powinnismy teraz poznac¢ kilka terminéw do-
tyczacych wzmacniaczy réznicowych; be-
dzie to pomocne przy rozwazaniach wtasci-
wosci uktaddéw wzmacniaczy operacyjnych:
Jesli na obu wejsciach poziomy napie¢ zmie-
niajag sie w identyczny sposéb, moéwimy, ze
wzmachniacz sterowany jest sygnatem
wspotbiezZnym, nazywany czesto sygnatem
wspolnym.
Jesli na obu wejsciach poziomy napie¢ zmie-
niajg sie o te sama wartos¢ bezwzglednga,
ale kierunki tych zmian sg wzgledem siebie
przeciwne (w przeciwfazie) jest to sterowa-
nie sygnatem réznicowym, ktére okreslamy
jako sterowanie sygnatem normalnym.
Dobry wzmacniacz réznicowy (operacyjny)
charakteryzuje sie duzg wartoscig wspot-
czynnika ttumienia sygnatu wspotbieznego (
common mode rejection ratio - CMRR), kto-
ry okresla stosunek odpowiedzi na sygnat
normalny do odpowiedzi na sygnat wspot-
biezny o takiej samej amplitudzie. W ideal-
nym przypadku sygnat wyjsciowy wzmac-
niacza réznicowego jest catkowicie niezalez-
ny od wartosci sredniej sygnatow wejscio-
wych, natomiast istotna jest réznica tych sy-
gnatow.

Jak juz wspomniano na wstepie, wzmac-

#i




niacze operacyjne maja dwa symetryczne
wejsécia, nazwano je odpowiednio: wejsciem
odwracajgcym ( - ) i nieodwracajgcym ( + ).
Na schematach ideowych wzmacniacz ope-
racyjny oznacza sie uniwersalnym symbo-
lem, przedstawionym na rysunku ponizej.

o—{+

O__

Rys. 4. Symbol wzmacniacza operacyjnego

Stosowanie terminéw ,nieodwracajgce” i
.~odwracajgce” zamiast ,plus” i ,minus” po-
zwala uniknag¢ nieporozumien. Na graficznym
symbolu wzmacniacza operacyjnego bardzo
czesto nie oznacza sie wyprowadzen napiec¢
zasilajacych. Zarébwno we wzmachniaczu ope-
racyjnym jak i jego symbolu nie istnieje wy-
prowadzenie masy. Na rysunku symbolu
mozna spotka¢ niekiedy dodatkowe wypro-
wadzenia, zwigzane ze szczegdlnym typem
wzmacniacza, np. koncéwki umozliwiajace
podtaczenie zewnetrznych obwodéw kom-
pensaciji (zerowania).

Symbole (+ )i ( - ) nie oznaczajg konieczno-
$ci doprowadzenia do jednego wejscia na-
piecia dodatniego wzgledem drugiego wej-
Scia lub tez czegos$ podobnego. Wejscia ( + )
i (-) funkcjonujg nastepujaco: na wyjsciu
pojawia sie napiecie dodatnie, jesli potencjat
wejscia nieodwracajgcego ( + ) jest wiekszy
od potencjatu wejscia odwracajacego ( - ) i
odwrotnie. Informujg wiec o fazie sygnatu
wyjsciowego wzgledem danego sygnatu
wejsciowego, a to ma istotne znaczenie, gdy
oczekujemy od danego wzmacniacza okre-
Slonej reakcji na podany na wejscie (wejscia)
sygnat.

Wzmacniacze réznicowe znalazty zasto-
sowanie we wzmacniaczach operacyjnych
o réznorodnym przeznaczeniu. W kazdym ze
schematow elektrycznych wewnetrznych
struktur scalonych wzmacniaczy operacyj-
nych znalez¢ mozna szereg wzmachniaczy
réznicowych, uzytych w réznych konfigura-
cjach, nie tylko w obwodach wejsciowych .
Cechami idealnego wzmacniacza operacyj-
nego s3a:

* nieskonczenie duza impedancja wejscio-
wa (zaréwno réznicowa jak i wspdlna)

_—

u]®

Rys. 5

* zerowa wartos¢ impedancji wyjsciowej (na-

piecie wyjsciowe niezalezne od obcigzenia)

Rwe= 0

Rys. 6
* nieskonczenie duza warto$¢ wzmocnienia
napieciowego sygnatu réznicowego

+
Uwe}( i > k=00

Rys. 7
liniowa zaleznos$¢ napiecia wyjsciowego

Uwy=k - Uwe

*

od wejsciowego

* niestabilno$¢ poziomu napiecia wyjs$cio-
wego rownag zeru w przypadku, gdy na
obu wejsciach sg napiecia rowne zeru

—

Uwe=0 Uwy=0

Rys. 8

* nieskonczenie duza predkos$¢ narastania
napiecia wyjsciowego (w odpowiedzi na
odpowiednig zmiane napiecia wejsciowe-
go)

Uwe r

—+ 1Uwy

Uwe Uwy

tr i
tr=tf
Rys. 9

* nieograniczone pasmo przenoszenia

Wymienione parametry powinny by¢ nieza-
lezne zaréwno od zmian temperatury jak
i wartosci napie¢ zasilajacych. Oczywistym
jest, ze parametry rzeczywistych wzmacnia-
czy operacyjnych réznig sie w wiekszym lub
mniejszym stopniu od parametréw wzmac-
niacza idealnego.

Wzmocnienie napieciowe uzyskiwane we
wzmacniaczu operacyjnym osigga w prakty-
ce wartosci rzedu 10°-10°¢ V/V, co w wiek-
szosci zastosowan jest wartoscig o wiele za
duzg. W praktyce kazde (z matymi wyjatka-
mi, potwierdzajgcymi regute) zastosowanie
wzmacniacza operacyjnego wiaze sie z wy-
korzystaniem tzw. sprzezenia zwrotnego,
umozliwiajgcego uzyskanie w danym uktadzie
oczekiwanych efektéw, np. okreslonego
wspotczynnika wzmocnienia.

Stopien
trudnosci
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Sprzezenie zwrotne

Pojecie sprzezenia zwrotnego wydaje sie
tak dobrze znane, nie bedziemy wyjasniac¢
jego prymarnego znaczenia. W systemach
sterowania sprzezenie zwrotne polega na po-
rownaniu sygnatu wystepujgcego na wyjsciu
systemu z pozgdanym sygnatem wyjscio-
wym i dokonaniu odpowiedniej korekcji. W
uktadach wzmacniajgcych sygnat wyjsciowy
powinien by¢ wielokrotnoscig sygnatu wej-
Sciowego, wobec czego - we wzmacniaczu
ze sprzezeniem zwrotnym pordéwnuje sie sy-
gnat wejsciowy z odpowiednio sttumionym
sygnatem wyjsciowym.

Obwodd sprzezenia zwrotnego

—1 =

Y
Y

>

Rys. 10
Ujemne sprzezenie zwrotne jest dziata-

niem polegajgcym na doprowadzeniu sygna-
tu z wyjscia uktadu z powrotem do jego wej-
Scia w taki sposdéb, aby zmniejszy¢ wartosc¢
sygnatu wejsciowego. Mozna by przyjac¢, ze
takie postepowanie powoduje jedynie
zmniejszenie wzmocnienia wzmacniacza i
efekt ten uznac¢ za zadowalajacy. Nalezy jed-
nak pamieta¢, ze ujemne sprzezenie zwrot-
ne powoduje nie tylko zmniejszenie wzmoc-
nienia, ale takze powoduje istotng poprawe
innych, istotnych parametréow, w szczegdl-
nosci - gdy stosujemy wzmacniacz do ob-
rébki sygnatéw napiecia zmiennego - bardzo
znaczgce zmniejszenie znieksztatcen i nieli-
niowosci, rozszerzenie ptaskiego odcinka
charakterystyki amplitudowej (po dodatko-
wych zabiegach mozliwo$¢ uzyskania cha-
rakterystyki amplitudowej zgodnej z wyma-
gang), jak rowniez mozliwosé¢ przewidzenia
zachowania sie uktadu w réznych sytu-
acjach. Uzycie silniejszego ujemnego sprze-
zenia zwrotnego powoduje zmniejszenie za-
leznosci parametrow wzmacniacza ze sprze-
zeniem zwrotnym od parametréw wzmacnia-
cza z otwartag petlg sprzezenia zwrotnego
(bez sprzezenia zwrotnego). Mozna pokusi¢
sie o stwierdzenie, ze o parametrach uktadu
wzmacniacza (précz indywidualnych, “kata-
logowych” parametréow technicznych zasto-
sowanego podzespotu) decyduja wtasciwo-
Sci uktadu ujemnego sprzezenia zwrotnego.
Oczywiscie, to uogdlnienie okaze sie nad-
miernym uproszczeniem, gdy zajdzie potrze-
ba doktadniejszego wyznaczenia parame-
trow uktadu ze sprzezeniem zwrotnym.
Scalone wzmacniacze operacyjne, ktérych

wzmochnienie (bez sprzezenia zwrotnego)
jest rzedu miliona, uzywane sa zwykle z
ograniczaniem wzmocnienia przez stosowa-
nie obwoddéw ujemnego sprzezenia zwrot-
nego. Moga one dostarcza¢ napiecie wyj-
Sciowe o amplitudzie zblizonej do wartosci
napiec¢ zasilajacych. Przesterowanie wzmac-
niaczy w najlepszym przypadku prowadzi do
obcinania wierzchotkéw sygnatu wyjsciowe-
go na poziomach zblizonych do napie¢ zasi-
lajacych (do zasilania uzywa sie symetrycz-
nych napie¢ zasilajgcych, najczesciej o war-
tosciach + 15 V oraz - 15 V). Obwodd sprze-
zenia zwrotnego, ktérym uzupetniamy
wzmachniacz operacyjny powinien by¢ dota-
czony do reszty uktadu tak, by sprzezenie
byto ujemne, powinien ponadto zapewnié¢
istnienie sprzezenia zwrotnego dla pradu
statego, co uniemozliwi wejscie wzmacnia-
cza w nasycenie.

R2
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Rys. 11.Wzmacniacz operacyjny w uktadzie z uyjemnym
sprzezeniem zwrotnym (wzmacniacz odwracajacy)

Sprzezenie zwrotne moze by¢ réwniez do-
datnie; ten typ sprzezenia zwrotnego wyko-
rzystuje sie na przyktad, przy konstruowa-
niu generatoréw. Znacznie czesciej sprawia
ono ktopoty, poniewaz w uktadzie z ujem-
nym sprzezeniem zwrotnym moze wystapic¢
tak duze przesuniecie fazy dla sygnatu o
pewnej, duzej czestotliwosci, ze zaistniate
w ten sposdéb dodatnie sprzezenie zwrotne
ujawni sie wytwarzaniem niepozagdanych
drgan. Zdarza sie to nadzwyczaj czesto, a
Srodkiem zapobiegajacym powstawaniu ta-
kich niechcianych oscylacji jest tzw. kompen-
sacja uktadu, dotyczaca przesuniecia fazy.
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Rys. 12. Wzmacniacz operacyjny z dodatnim sprzeze-
niem zwrotnym (w uktadzie generatora relaksacyjnego)

Zewnetrzny obwodd realizujacy sprzezenie
zwrotne moze mie¢ parametry zalezne od
czestotliwosci, co pozwala wykonaé¢ wzmac-
niacze korekcyjne ze $cisle okreslong zalez-
noscig wzmocnienia od czestotliwosci; przy-
ktadem moze by¢ znana charakterystyka




RIAA w przypadku wzmacniaczy akustycz-

nych.
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Rys. 13. Charakterystyka przenoszenia typu RIAA dla
korekcyjnego wzmacniacza akustycznego

Parametry obwodu sprzezenia zwrotnego
moga byc¢ tak zaprojektowane, by byty zalezne
od amplitudy, co wykorzystano w konstrukcjach
wzmachniaczy nieliniowych. Przyktadem popular-
nego wzmachniacza nieliniowego jest wzmacniacz
logarytmujacy, w ktérym zastosowano uktad
sprzezenia zwrotnego zawierajgcy element nieli-
niowy: diode lub tranzystor o logarytmicznej za-
leznosci napiecia na ztgczu od ptynacego przez

nie pradu. c1
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Rys. 14. Przyktadowe rozwigzanie wzmacniacza

logarytmujacego
Technike sprzezenia zwrotnego wykorzystuje sie
do wytwarzania zrédet prgdowych o prawie nie-
skonczonej impedancji wyjsciowej oraz zrédet
napieciowych o impedancji wewnetrznej zblizo-
nej do zera. Mozna jg rowniez stosowac w celu
uzyskania bardzo duzej lub bardzo matej impe-
dancji wejsciowej. Praktycznie - wielkos¢ prob-
kowana w celu otrzymania sygnatu sprzezenia
zwrotnego jest robwnoczesnie wielkoscig, ktorej
parametr zostaje poprawiony. Na przyktad, jesli
sygnat sprzezenia zwrotnego jest proporcjonalny
do pradu wyjsciowego, otrzymujemy dobre zro-
dto pradowe.

Po tych ogdélnych uwagach - przy najblizszej
okazji przejdziemy do omodwienia kilku przypad-
koww zastosowania sprzezenia zwrotnego w ukta-
dach ze wzmacniaczami operacyjnymi. Rozpocz-
niemy od najprostszego modelu wzmacniacza
operacyjnego, w miare potrzeby uzupetniajac go
pozniej brakujgcymi elementami. W najblizszym
czasie postaramy sie takze zdefiniowac i bardziej
szczegdtowo omowi¢ cechy i mozliwosci zasto-
sowania wzmacniaczy operacyjnych, produkowa-
nych w setkach réznych typdéw o rozmaitych
zestawach parametrow.

Witold Wrrotek
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Gielda ,,Elehtronik Hobby”

KUPIE

NOWY ELEKTRONIK 1/98, 4/98, 2/99, 3/99 lub odbitki, opisem
uktadow 022-1, 022-2, 011, 004, 042-3, 070, 073-1. Oferte kie-
rowac: Pawet Syroka, Majdan Sob.3, 24-222 Niedzica Kosc. 081,
5111491.

LAMPY EL84, EF89, EBF89, ECH81, EM4, schemat odbiornika
radiowego Tatry 3281. Oferty kierowac na adres: Piotr Puszkie-
wicz, ul. Wojska Polskiego 2/6, 87-500 Rypin.

PILNIE baterie stoneczna 12V min. 1A. Tel. 063 2722248, prosic
Kamila po 16.

SZUKAM projektow, budowy tub basowych do samochodu oraz
zwrotnic. tukasz Migdalski, Wiejska 6, 06-300 Przasnysz, tel.
029 752 29 31.

NOTEBOOKI! uszkodzone. Oferty z opisem i cena kierowac na
adres: Przemystaw Martofel, ul. Kard. S. Wyszyriskiego 3/44, 95-
200 Pabianice.

POSZUKUJE schemat tunera satelitarnego Pace-92170. Czestaw
Szutowicz, ul. Gniazdowskiego 6/37, 87-800 Whoctawek, e-mail:
cszut@poczta.onet.pl

PROCESOR stosowany w magnetowidach firmy “Philips” VR-
255/565 o symbolu JCP 0045 B-3 firmy ‘JVC”. Oferty wraz z cena:
Jacek Kot, ul. Mieszka | 43A/6, 66-400 Gorzow, tel. 095 7358551.

KWARCE 3,3, 13,7, 17,8, 21,6; 24,8, 28,6, 31,8 MHz. Radiote-
lefon CB do 50 zt. Np.ONLA itp. Janusz Byrczek, ul. Zwyciestwa
10d, 32-542 Trzebinia.

NIEPOTRZEBNE akcesoria, elementy, schematy czy czasopisma,
prosze przeslij bezptatnie poczatkujacemu elektronikowi, serdecz-
nie dziekuje. Krzysiek Kowalski, Zielona Gora, ul. Dtuga 18/13,
tel. 068 324-50-85.

OSCYLOSKOP niedrogo np.: typu C 194 Saga, polskiej produkcyi
wzmacnia. O mocy 2x15-30W uszkodzony oraz zamienie C-64 z
osprzetem | literatura na cos z elektroniki. Tomasz Konopka, ul.
Rycerska 1a/2, 05-120 Legionowo.

LAMPY EL84 ECH81 ECH84 EBF89 EF89 EM4 PL82 6P14P (ro-
syjska) EF80. Schemat radia Tatry 3281 (ksero). Piotr Puszkie-
wicz, ul. Wojska Polskiego 2/6, 87-500 Rypin.

KSIAZKI zdecydowanie, o tematyce elektronicznej - elektronika
od podstaw, dla poczatkujacych, z najprostszymi uktadami do
zrobienia samemu, przy pomocy wytrawiacza i laminatu. Artur
Kalis, ul. Czarnieckiego 51/2, 78-105 Kotobrzeg, tel. (094) 3529656.

WZMACNIACZ gitarowy typu “Eltron” oraz gry i programy na
kasetach do Atari 65XE. Robert Klimczak, os. 1 Maja 3/25, 97-
400 Befchatow.

SCHEMATY do Decka M 9108 ulepszonych wersji oraz tunera
SAT typu NEXUS NS 71000 OSD. Oddam lampy i inne podzespo-
1y, co potrzebujesz. Napisz Rafat Kotowski, ul. Patacowa 24, 08-
7170 Siedice.

NIEDROGO schemat podstuchiwacza. Kontakt po godz. 18, tel.
032 2603227, 41-300 Dabrowa Gornicza, ul. Swierkowa 5, dzie-
kuje Tomek.

OSCYLOSKOFR, moze byc produkcji rosyjskiej lub innej. A takze
nawigze kontakt z innym elektronikiem, ktory chciatby sie po-
dzielic doswiadczeniami. Adres: Tomasz Stachon, ul. Dabrow-
skiego 25/10.

KSIAZKE “Elektroniczne modyfikatory dZwieku” autor: Stanistaw
Dinter. Zenon Konieczka, ul. Dworcowa 16, 88-180 Ztotniki Kuj.,
tel. (0562) 35-17-233 po 19.

SZUKAM kogos kto odsprzeda/podaruje mi reczny programator
pamieci lub procesorow z dokumentacja (moze byc kit). Tel. 042
2159576, kontakt: Krzysztof Okrojek, 95-200 Pabianice, ul. Mo-
kra 14/41.

IGLY gramofonowe typu MF-100 lub ich odmiany, schematy pro-
stych radyjek, lampy elektronowe - AF7, AB2, AC2, AK2, AL4,
AZ1. Marcin Kotodziejczyk, ul. Rydza 1/13, 42-271 Cz-wa, tel.
3659-730 (034,).

WYSWIETLACZ alfanumeryczny LCD 2x24 znaki 240202AYL06
lub odpowiednik oraz 2x16 znakow WMC 1602K, tel. 094
3529672 po 16.

ZAROWKI energooszczedne uszkodzone. Roczniki PE z lat 92 do
99 w idealnym stanie sprzedam za 30 PLN rocznik. Tel. (032)
249-48-63, N.Grzesik, 41-5600 Chorzow, ul. RSkargi 26/3.

CB oraz dobry palnik do stroboskopu czestotliwosc¢ do 30H:z.
Oferte prosze przestac e-mail’em na adres. zanio3@poczta.fm

INSTRUKCJUE obstugi Video Casette Recorder VR6920 Philips-
Match line z lat 80, Bohdan Przytulski, ul. Powstaricow War-
szawskich 28/4, 80-152 Gdarisk, tel. (0568) 302-24-48.

MAGNETOFON do duzej wiezy, tanio. Dariusz Wysocki, ul. Kali-
ska 46/5, 56-500 Sycow, tel. (062) 58201 74.

ELEKTRONIKE od drukarki HP690 — Konrad Zajkowski, tel. 094
3436288 po 19/ 0604 170218.

PILNIE poszukuje kompletnych schematow: dekodera Eurocrypt,
Videocrypt oraz dekodera wizji Nagavision/Syster nie opartych
na epromach. Jarostaw Garski, Rynek tazarski 3/9, 60-731 Po-
znari.

SPRZEDAM

PROGRAMY sharewerowe do sciagania sim lock z telefonow GSM
i kodow
z odtwarzaczy samochodowych. Tel.(0606)41-00-49.

PC 286 z dwoma seagate 251. Floppy 3 i 56”, monitor poma-
rancz., klawiatura, musz, drukarka Epson 9-iglowa. Wszystko
sprawne za 350zl. Dzwon 058 3020526 po 17 odbior osobisty.

PROGRAMATOR pamiegci 24CXX i 93CXX + program na PC- cena
50zt. Tel. 604 892308. Kupie informacje dotyczace proc. 68HCXX
oraz PiCXX.

MINI disc sony MIDS-JE500, stan bardzo dobry. Marcin Ortow-
ski, 10-457 Olsztyn, ul. Wyszyriskiego 24/58, tel. (089) 534-44-
61.

RADIOAMATORZY, hobbysci odstapie pisma: uktady Elektronika
- wcezoraj; dzis Bruckmana. Nawiaze kontakty. K.Poznariski, Al.
Kijowska 13/10, 30-079 Krakow, 012 6378612, po 18 601821367.
Porady darmo!

GAMIE boy + 3 cartrige cena 270zt., walkman Philips AQ6681
DBB, radio cyfrowe, stuchawki cena 150zf., mysz do PC WS-9
A4-TECH cena 30zt Tel. (081) 743-87-27, po 20, prosic Pawfta.

ROCZNIKI PE z lat 92 do 99 w idealnym stanie za 30 PLN rocz-
nik. Zaréwki energooszczedne uszkodzone kupie. Tel. (032) 249-
48-63 N.Grzesik, 41-500 Chorzow, ul. RSkargi 26/3.

AMIGE 500 rozsz. pamiec + monitor + stereo color Philips, mysz,
podktadzojstik zasilacz modulato TV, pokrywa na klawiature oka-
blowanie 50 dyskietek cena 450 zt. 568-500 Jelenia Gora tel. (075)
7647335.

AMIGE 500 1MG RAM dodatkowa stacja dyskow, monitor Com-
modore 10845-D2 oraz 270 dyskietek — stan b. Dobry. Cena 600zt
Wactaw Ankudowicz, 43-303 Bielsko-Biata, ul. Armii WP 1/87,
tel. 033 8180432.

WALKMAN Sony FX 421, cyfrowe radio FM/AM, zegar, AVLS,
stuchawki Sony, cena 130zt oraz multimetr cyfrowy: pomiar DCV,
ACV, DCA, rezyst., test tranzystorow, pomiar spadku nap. Na
diodzie 35zt. Tel. W Legnicy 862-49-21.

WYKRYWACZ metali, mierniki promieniowania, najnizsze ceny,
3 lata gwarancji, przesytam informacje ze zdjeciem. Katuziriski,
Marusarzowny 3/21, tel. 032 4761009, 44-330 Jastrzebie po 18.

AMIGE 1200 cena 330zt., AMIGE 600 cena 230zt. VBS dziataja-
cy z kazda Amiga. Cena 20zf. Kasety nagran. w systemie VBS
tanio, akcesoria rozne do Amig, twarde dyski, kikstarty tanio.
Janusz Matuszczyk, ul. Dylonga 10/4, 41-605 Swietochfowice,
tel. 032 7711862.

TANIO do PC-ta ptyte z procesorem 386 25MHz, karte graficzna
sigma 512KB, karta multi COM1 LPT1 pamieci SIM 8 szt. 1MB.




Komputer Commodore, magnetofon, stacja dyskow, zasilacze,
black box 3.

TUNER telewizyjny FLY Video 98 nowy za 250zt. Przemystaw
Kral, tel. w Bielsko-Biatej 8158670 po 18.

ALARM samochodowy, centralka, 2 piloty, syrena i instrukcja
cena 170zt z centralnym zamkiem (sterownik 4 sifowniki) 320zt.
oraz inne zabezpieczenia. 0-604 836-785.

DWA silniki elekt. O danych moc 1,9W 28650br./min. 1~50Hz 6/
15,5/38V 110/220V, 2 kondensatory elektrolityczne o poj. 2200uF/
63V, 3 tranzystory BU204, BD355C, BD354C, zasilacz. Cena do
uzgodnienia. Szymon Stepniewski, tel. 052 5642820.

SAM przestroisz kazdy odbiornik radiowy z pasma OIRT na CCIR
bez wstawiania konwertera. Schematy + instrukcje przestrajania
info koperta + znaczek. K.Duraj, ul. Wolnosci 12/12, 76-200 Stupsk.

WYKRYWACZ metali profesjonalny, przewod taczacy Nokie z kom-
puterem, tel. 022 7587348. Zapraszam do stowarzyszenia “Eks-
ploracja Polska Klub”.

OSCYLOSKOP 15MHz typ KR7010 w petni sprawny (bez sondy)
cena 500zt. Wym zewn. 22x13x32 cm. Wactaw Ankudowicz,
43-303 Bielsko-Biata, ul. 1 Armii Wojska Polskiego 1/87, tel. (033)
818-04-32.

PLAYSTATION, joystick, 10 fajnych gier, karta pamieci, kabel RGB,
kabel chinch, stan bardzo dobry. Cena 400zt. lub zamienie na PC
486 bez monitora. Piotr Garbacz, ul. Podhalariska 6/76, 34-400
Nowy Targ, tel. (018) 2646159.

TUNERY satelitarne - sprawne lub uszkodzone, monitory VGA,
SVGA, magnetowidy uszkodzone, drukarki laserowe OKIl, Amige
500. Gubin, tel. 068 3596279, 060 3567538, 060 3534527.

NAPEDY bram ogrodzeniowych skrzydfowe i rozsuwane, ste-
rowniki sitownikéw 24V/100W, taczne 325 MHz, zabezpieczenie
przecigzeniowe. Inz. Dariusz Olczak, tel. (023) 6626068 kom.
602189761.

GENERATORY VCO, skanery, nadajniki UKF do 15 wat mocy an-
tenowej, analizator widma UKF do komputera PC - A.Nyga, tel.
023 654-32-38, e-mail: nyaradix@kki.net.pl!

BRUCKMANA: Uktady Elektroniki dla amatorow hobbystow, lite-
ratura RTV rozna. Porady darmo - takze listownie. Dzwori: (012)
6378612 [ 601821367 po 18. K.Poznariski, 30-079 Krakow, Al.
Kijowska 13/10.

FALOWNIKI do ptynnej regulacji silnikow elektrycznych, wysy-
fam oferte, zastosowanie: napedy, dmuchawy, pompy. Jerzy Kru-
piriski, 58-100 Swidnica, ul. W.tokietka 31/3, tel. 074 8529257.

SCHEMATY ideowe wzmacniaczy i efektow gitarowych roznych
firm. Info. Koperta + znaczek. Tadeusz Bernat, os. Kopernika 7/
50, 86-200 Chetmno, tel. 056 6860489.

TECHNICS duza wieza srebrna 9-cio letnia, wzmacniacz SU-V550
(class AA), magnetofon RS-B605 (class AA), Equalizer SH-8058,
Compact SL-P550, Tuner. Catosc 1700zt Robert, tel. 058 5317-
26-59 wew. 22.

LUTOWNICE 220V/40W z wtacznikiem i wytacznikiem. Cena 10zt./
szt. Rafat Wojczuk, ul. Ludowa 52/9, 17-300 Biskupiec, tel. 089
7153407.

KIT kamery kolor CDD z miniaturowym obiektywem lub same
obiektywy, opis w EAW 6/97. Henryk Tyburcy, 01-494 Warsza-
wa, ul. Blatona 6/20, tel. 0507-050-232.

WYKRYWACZE metali, schematy, sondy, ptytki sprzedam - kupie
- wymienie na inne. Mocno uszkodzone wykrywacze metali oraz
sondy - kupie. S.Krolak, ul. K. Wyki 19/6, 75-329 Koszalin, tel.
(094) 3412813.

PROTEL Design Explorer/99 (petna wersja) + polski kurs projek-
towania w tym programie. Tanio: 300zt. (szybka wysytka). Ptat-
ne przy odbiorze. Ztéz zamowienie: Dariusz Knull, Rymera 4A/5,
417-800 Zabrze.

PLYNNA regulacja pradu do prostownika spawarki zgrzewarki 1,
2, 3 fazowej. Gotowe ptytki do wmontowania na uzwojeniu pier-
wotnym. Cena od 80 do 250 zt. + koszt wys. Tel. (076) 8435126.

BARDZO czufa sonde w.cz. posiadajaca: grot - wzmacniacz —
miernik wychytowy. Cena 30zt. Tel. 061 65636093.

KONWERTERY CCIR-OIRT, uktady Holtek, kondensatory elektro-
lityczne, nadajniki UKF stereo, pilot uniwersalny, telefon bezprze-
wodowy, automatyczna sekretarka, czujnik gazu, tester pilotow.
Dariusz Zajdel, tel. (013) 43-660-48.

PLYTKI urzadzenia do analogowej tacznosci po przewodach sie-
ci 220V. Cena 30zt. Tel. 061 65636093.

REJESTRATOR pamietajacy kazde telefonowanie, legalne i niele-
galne z twojej linii telefonicznej. Cena 90zt. Tel. 061 65636093.

TANIO ptyte PC 386 25MHz z procesorem i koprocesorem pa-
mieci SIM 8x1MB. Karta graficzna we-wy Commodore stacja
dyskow magnetofon. Black Box3, zasilacze oraz sam Commodo-
re kasety z grami.

OSCYLOSKOP C1-65A jednostrumieniowy sprawny stan BDB
oraz instrukcja w oryginalnym jezyku. Tel. 085 7114555 lub 060
3792689.

ORGANY elektroniczne Casio, 4 oktawy, gniazdo pod zasilacz i
stuchawki oraz na 6 baterii R6. Stan b. Dobry. Cena 199zt Zasi-
lacz 9V i podstawka pod nuty gratis! Deblin tel. (081) 8830442.

WYPRZEDAZ RE94, 95, 96 - programator EEPROM - tester trafo-
powielaczy - katalog pofprzew. | zamiennikow - poradnik na-
praw RTV na PC. Oraz technologie radio-GSM Code. Tel. 042
6595565 lub 601 995365.

Zamowienie wazne do 30 maja 2000r.
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PROFESJONALNE koricowki mocy audio-mos 100-300W. B. mate
ptytki (SMD) uruchomione rowniez moduty zasilacza oraz filtry
aktywne do kolumn gtosnikowych. Niedrogo! Arek, tel. 0601 74-
05-07.

PE 2/95, 8/95 -2z1., 5, 9/98 - 2,50zt., 7/99 =zt., EP 11/93 - 2z1., 6,
8/99 - 4,50zt., EDW 10/99 - 4zt. Plytka AVT - 1565 - 3zt., PE 1/
2000, tel. (018) 2625634.

WYSOKIEJ klasy wykrywacze metali typu Pulse Induction z roz-
roznianiem oraz selekcja wielkosci. Zasieg 3,3m oraz ramowe o
zas. 4,5m. Zbigniew Nowak, ul. Lesna 7e/3, 42-300 Myszkow.

OPRACOWANA | sprawdzona dokumentacja do odblokowania
ponad 500 modeli odbiornikéow radiowych plus telefony. Zadzwori
i napisz, przyjedz, przyslij do zrobienia. Tel. 0602 723707, 063
2881294.

CD ROM tabele czestotliwosci dla nastuchowcow, czestotliwo-
sciod 27MHz do 10 GHz plus dyskietka czestotliwosci od 20Hz
do 400 GHz. Catosc¢ 70zt., tel. 0601 576709.

SUPERSCANER YUPITERU MVT 7000 500kHz-1,3GHz sklabler,
200 pamieci dodatki nowy. Cena 1750zt Tel. 0601 5767089.

SKANER UNIDEN BC-895 TRUNKTRAKER pierwszy skaner tran-
kingowy. Tel. 0601 576709.

SCHEMATY ideowe wzmacniaczy i modyfikatorow gitarowych.
Info koperta + dwa znaczki pocztowe. Tadeusz Bernat, Koperni-
ka 7/60, 86-200 Chetmno, tel. 056 6860489.

PRESIDENT Lincoln plus zasilacz. Stan dobry, cena 600 zt. Le-
szek Szewczyk, Trzecieskiego 1/1, 38-460 Jedlicze, woj. Podkar-
packie. Tel. 013 4352427 po 21.

ZAMIENIE

TELEFON komorkowy ERICSON na radyjko na 2m. Tel. 06017
5767089.

ZA ROZNE schematy kitéw oferuje inne schematy (AVT; Jabel;
Nord Elektronik itp.). Posiadam rozne podzespoty. Marcin Radzie-
ta, ul. Rolna 32/15, 43-100 Tychy, tel. (032) 218-21-86.

OSCYLOSKOP niedrogo np.: typu C 194 Saga, polskiej produkcyi
wzmacnia. O mocy 2x15-30W uszkodzony oraz zamienie C-64 z
osprzetem | literaturg na cos z elektroniki. Tomasz Konopka, ul.
Rycerska 1a/2, 05-120 Legionowo.

NIEUZYWANY generator TV teletest TT-01 (z miernikiem cyfro-
wym) na falomierz — generator ew.Gramofon Daniel (tylko w ide-

alnym stanie) itp. Tel. 032 266 43 35. Ryszard.

KATALOG! ELEKTRONICZNE na CD-R, muzyka MP3. E-mail:
gbsz@polbox.com lub tel. (0568) 348-89-49 po 17.

OPRACOWANA | sprawdzona dokumentacja do odblokowania

ponad 500 modeli odbiornikow radiowych plus telefony. Za-
dzwon, napisz, przyjedz, przyslij do zrobienia. Tel. 0602 723707,
063 2881294.

CB SUPER CHEETAH-AM, FM, CW, SSB na Alan 95 + lub na
telefon komorkowy w systemie TAK-TAK lub Simplus. Woj-
ciech Krzeszowski, ul. Powstaricow Slaskich 3/26, 59-900
Zgorzelec.

SCHEMATY ideowe i modyfikatorow gitarowych. Info koperta +
dwa znaczki pocztowe. Tadeusz Bernat, Kopernika 7/560, 86-200
Chetmno, tel. 056 6860489.

PRZYSLIJ mi kilka schematow, ja odesle Ci tyle samo innych (mile
widziany opis i mozaika sciezek). Gwarantuje uczciwosc i szyb-
ka odpowiedZz. Damian Chmura, 27-400 tukow, os. Chaciriskie-
go 14/24.

PODARUJE

PODARUJ jakis stary komputer zbedny, do cwiczer wezme. Za-
ptace za koszt przesytki. Grzegorz Robak, ul. Sw. Ducha 96, 63-
200 Jarocin, tel. 062 7476805.

PODARUJ odbiornik nastuchowy, moze byc¢ uszkodzony. Optace
koszt przesytki. Kontakt tel. 060 4089637.

PODARUJ zbedny komputer PC lub podzespoty do nauki. Za prze-
sytke optace z gory. Dziekuje. Stawomir Lewandowski, Przy Ka-
szowniku 31/66, 87-100 Toruri.

DAM PRACE

CHCESZ dorobic. Napisz. Praca w domu. Zbyt i zaopatrzenie
gwarantowane umowa. Informacja bezptatna. Prosze dotaczyc
znaczek za 1,5zt Mariusz Jamroz, Buda Stalowska 5/4, 39-460
Nowa Deba.

STALA wspdtpraca na umowe bez kaucji. Wysokie zarobki 2000zt.
Informacje bezptatne. Koperta + znaczek. Arkadiusz Wylezot, ul.
Mariariska 43/6, 47-501 Chorzow.

CHCESZ dorobic do pensji i kieszonkowego. Zaopatrzenie zbyt
umowa. Info gratis. Dotacz znaczek za 1,6zf. Krystyna Wisniew-
ska, ul. Bytowska 31, 89-600 Chojnice.

SZUKAM PRACY

OBWODY drukowane pojedyncze sztuki krotkie serie ptyty czoto-
we wykonam. Andrzej Moniak, 32-082 Bolechowice 107, tel.
012 2853497 po 18.

PROJEKTOWANIE stron www. Jesli masz firme i jeszcze nie sko-
rzystates z Internetu, to u mnie najtaniej, wiecej informacji wysle
do Ciebie. Podaj Swoj adres. Cz-wa Mireckiego 19/82. beto-
ven@poczta.fm

bields

Bezptatne ogtoszenia drobne 2/2000

Elektronik Hobby
ul. Junakoéw 2, 82-300 Elblag

kupi

e[ ]  sprzedam [] zamienie [_] podaruje[]

zamienie[] dam prace[] szukam pracy [_]

1-Ogtoszenia w dziale gietda sg bezptatne. 2-Ogtoszenia mogag zamieszczac¢ osoby prywatne. 3-Ogtoszenia
beda przyjmowane listownie, fax’em, e-mail’em. 4-Ogtoszenia muszag by¢ zwigzane z elektronikg. 5-Ogtosze-
nia moga dotyczy¢ kupna, sprzedazy, zamiany, darowizny, pracy, zamiany, wymiany. 6-Ogftoszenia moga za-
wierac¢ ok. 180 znakdéw. 7-Ogtoszenia ukazg sie w najblizszym numerze EH.
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<< prenumeracie
taniej 3.95zt

Wykupujac roczna prenumerate
miesiecznika ELEKTRONIK HOBBY
‘ptacisz 47.40zt. Za te same 12
_kolejnych numerow w kiosku '
_musisz zaptaci¢ 66.00zt., a wiec
jako prenumerator zaoszczedzisz
18. ch*; czyli trzy numery EH
. masz w prezencie

1. ?otosc_mz,:\ prenumerate 12 kolejnych -
_numer6w miesigcznika ELEKTRONIK HOBBY.
. Prenumerate mozna rozpocza¢ od dowolneg

_2.Aby zamowic prenumerate EH nalezy na
- zamieszczonym obok blankiecie dokonaé
‘wplaty 47.40zt. na konto wydawnictwa
{3.952t x 12 = 47.4021)

: 5.Zamieszczony obok blankiet nalezy wypetni
drukowanymi literami podajac imie, nazwisko

mE_ mm_c oﬂw««.___m..:_m.*mrm:.{ <>._. nalezy - -
: wypetni¢ odpowiednia rubryke na odwrocie

7. _Amna< 2 prenumeratorow otrzymuje:
a) regularna dostawe EH pod 5mrm~m:< maqmm

¢) 20% znizke przy zakupie dowolnych plytek

drukowanych i podzespolow ze specjalnej
oferty handlowej EH.
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Odcinek dla wptacajacego
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Odcinek dla posiadacza rachunku
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Odcinek dla banku
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Odcinek dla poczty

"slownie ziotych

"slownie ziotyoh

"slownie zioych

stownie zfotych

stownie groszy

stownie groszy

sfownie groszy

stownie groszy

prIacancy

prIacancy

I WPHACAJACY. . eeveeenerie ettt

WPHACAJACY. ettt

IdokIadny
Iadres

Idok’fadn
Iadres

I AOKIAANY....coiiiiiie

I adres

AOKIAANY.....c.eeieie
adres

Press - Polska
ul. Junakoéw 2, 82-300 Elblag

I Na r-k

|
]
A I Datownik

300 Elblag

Press - Polska

ul. Junakéw 2, 82

INa r-k

- Polska
, 82-300 Elblag

Press
ul. Junakoéw 2

Press - Polska
ul. Junakow 2, 82-300 Elblag

Na r-k

I Na r-k

-1

PKO B.P. o/ Elblag
10201752-97781-270

Nazwa banku
Nr r-ku

270-1

PKO B.P. o/ Elblag
10201752-97781

Nazwa banku
Nr r-ku
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Blankiet na przedptate Blankiet na przedptate " Blankiet na przedptate Blankiet na przedptate

| | |
Prenumerata EH [ ]TAK | Prenumerata EH [ ]TAK]  Prenumerata EH [ ]TAK] Prenumerata EH [] TAK
12nr x 3.95z1 = 47.40zt |:| NIE |1 12nr x 3.95zt = 47.40z |:| NIE | 12nr x 3.95zt = 47.40zt |:| NIE | 12nr x 3.95zt = 47.40z |:| NIE
| | |

JestesSmy piatnikiem VAT - upowaznia- I Jestesmy ptatnikiem VAT - upowaznia- I Jestesmy platnikiem VAT - upowaznia- I Jestesmy ptlatnikiem VAT - upowaznia-
my PRESS-POLSKA do wystawienia my PRESS-POLSKA do wystawienia my PRESS-POLSKA do wystawienia my PRESS-POLSKA do wystawienia
faktury VAT bez naszego podpisu faktury VAT bez naszego podpisu I faktury VAT bez naszego podpisu faktury VAT bez naszego podpisu

NIP NIP NIP

NIP
Podpis i piecze¢ Podpis i piecze¢ Podpis i piecze¢ Podpis i piecze¢
osoby upowaznionej I osoby upowaznionej I osoby upowaznionej I osoby upowaznionej
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opuk likowanych n

Oferta Specjalna Elektronik Hobby

Pozycje ze specjalnej oferty handlowej mozna zamawia¢ na dwa sposoby:
SPOSORB PIERWSZY. Listownie, telefonicznie, e-mail. Do wysytanych przesytek doliczany jest koszt
pobrania pocztowego 8zt.
SPOSOB DRUGI. Przedptata- wypisaé na odwrocie blankietu dla prenumeratorow zamawiane pozy-
cje i przekaza¢ za posrednictwem banku lub poczty wyliczong kwote pieniezng na konto wydawnic-
twa. Minimalne zamdwienie nie moze by¢ mniejsze niz 15zt. Tak zamdwione elementy wysytane sa
na koszt wydawnictwa.
Podane ceny zawierajg podatek VAT.

A - symbol elementu, B - nr Elektronik Hobby, C - cena detaliczna, D - cena dla prenumeratoréow

Mikroprocesory Ptytki drukowane

A B c D 1000 1/2000 Alarm telefoniczny 10.00 8.00
1001 1/2000 Minisyntezator efektéw dzwigkowych 5.00 4.00

89C51 1/2000 28.00 22.40
1002 1/2000 Woltomierz LED do samochodu 5.00 4.00
G A A A 10021  1/2000  Woltomierz LED do samochodu (plytka LED) 300 240
89C2051 1/2000 24.00 19.20 1003 1/2000 Prosty tester tranzystorow bipolarnych 8.00 6.40
ST62T10 1/2000 24.00 19.20 1004 1/2000 Stroboskop 120J 10.00 8.00
Uwagall! Przy zakupie mi 2 oferty specjalnej program i ie za darmo 1004-1  1/2000 Stroboskop 120J (plytka palnika) 3.00 2.40
1006 1/2000 Laserowy waz 10.00 8.00
T o 1005 2/2000 Dwukanahwv wskaznik poziomu napigcia ; 8.00 6.40
1007 2/2000 y regulator yw 10.00 8.00
P1000 1/2000 Alarm telefoniczny 18.30 14.64 1008 2/2000 Trzykanatowy mikser audio 6.00 4.80
P1006 1/2000 Alarm telefoniczny 18.30 14.64 1009 2/2000 grywanie rozmow i 8.00 6.40
P1007  2/2000 Mik y regulator yw i 18.30 14.64 1010 2/2000 Licznik kontrolny impulséw telefonicznych 8.00 6.40

101 2/2000 Tester wzmacniaczy operacyjnych 741 i tajmeréw 555 6.00 4.80
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MBZESZ BTRZYMAC JEBNA
PLYTKE BRUKBWANA GRATIS
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