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Prosty

miniwzmacniacz

Zestaw 1012

Przy konstruowaniu wzmacniaczy m.cz. czesto stajemy przed problemem wyboru
odpowiedniego potencjometru, ktéry bylby odpowiedni dla posiadanej obudowy
wzmacniacza, Czesto mamy do czynienia z sytuacja, gdy potencjometr regulacji

wzmocnienia jest wiekszy od samego wzmacniacza. Rozwigzaniem moze by¢
zastosowanie potencjometrow elektronicznych np. f-my Dallas, jednak ich wysoka cena
nie sprzyja stosowaniu ich w matych i prostych wzmacniaczach m.cz. Alternatywa dla
konstrukcji wzmacniaczy m.cz. zawierajacych potencjometr jest propozycja f-my
Philips - uktad TDA8551T, kt6ry w swojej strukturze zawiera mostkowy wzmacniacz
m. cz. podobny do popularnego uktadu TDA7052 oraz elektroniczny 64-stopniowy
regulator wzmocnienia.

Budowa miniwzmacniacza

Tym razem chciatbym przedstawi¢ uktad
TDA8551T f-my Philips, ktérego “wnetrze”
przestawia rys.1. Uktad TDA8551T zostat
umieszczony w obudowie SO8(SMD). Pro-
dukowana jest takze wersja TDA8551 w
obudowie DIP8. Zawiera ona mostkowy
wzmachniacz, ktéry do obcigzenia 4Q jest w
stanie dostarczy¢ szczytowej mocy ok.
1,4W. W swojej strukturze uktad TDA8551
zawiera elektroniczny regulator wzmocnie-
nia o wzmocnieniu regulowanym w zakre-
sie - 60 do + 20 dB, podzielonym na 64
stopnie, co daje regulacje z krokiem 1,25 dB.
W celu zminimalizowania ilosci koncéwek
uktadu, co ma duzy wptyw na cene uktadu
(im mniejsza obudowa tym produkt kornco-
Wy jest tanszy), zastosowana dwukierunko-
wa regulacja wzmocnienia wykorzystuje
tylko jedno wejscie. Wejscie interfejsu (kon-
cowka 1) jest wejsciem tréjstanowym. Jed-
norazowe podanie na koncéwke 1 napiecia
U<O0,8V traktowane jest jako poziom niski,
co wymusza jednostkowy krok regulacji
wzmochnienia o - 1,25dB, natomiast jedno-
razowe podanie napiecia U>4,2V traktowa-

ne jest jak poziom wysoki co wymusza jed-
nostkowy krok regulacji wzmocnienia o
+1,25dB. W zakresie napie¢ wejsciowych
1,0 - 3,4V wejscie przyjmuje stan trzeci.
Uktad zawiera takze rozbudowany system
wyboru odpowiedniego trybu pracy stero-
wany poziomem napiecia na wejsciu MODE
(koncowka 2). Podanie napiecia 4,5 - 5V
wymusza tryb STANDBY (wytaczenie) redu-
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Rys. 1 Schemat blokowy TDA8551
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Rys. 2 Schemat ideowy wzmacniacza mocy

kujac jednoczes$nie prad spoczynkowy zasi-
lania z 1TOMmA do 100uA. Napiecie w prze-
dziale 1,0 - 3,8V (zwarcie koncowki SWR z
koncowkag MODE) wymusza tryb MUTE (wy-
ciszenie), napiecie ponizej 0,5V wymusza
tryb OPERATING (zataczenia). Wszystkie po-
dane powyzej wartosci napie¢ sg prawidto-
we pod warunkiem zasilania uktadu z na-
piecia bV. Uktad posiada takze (co nie zo-
stato pokazane na schemacie blokowym) za-
bezpieczenie termiczne, ktére blokuje prace
wzmacniacza po osiagnieciu przez struktu-
re uktadu temperatury ok. 80°C.

Dane techniczne ukiadu TDABSST F-my Philjps

Parametry Warto$é min. Warto$¢ max.
Napigcie zasilania 2,7V 5,5V
Prad zasilania - spoczynkowy 10mA
Moc wyjéciowa przy THD 10% przy 1kHz 1,4W
Moc wyjéciowa przy THD 0,5% przy 1kHz 1,0W

Napiecie wejsciowe RMS 2,0V

Regulacja wzmocnienia - 60 dB +20dB

Impedancja wejsciowa 14kW 20kw

Budowa wzmacniacza i dziatanie
Schemat ideowy miniwzmacniacza
przedstawia rys. 2. Jak wida¢ ze schematu
jest to naprawde konstrukcja mini, nie tylko
wymiarami, ale takze iloscig elementow.
Sygnat wejsciowy (max 2V RMS) podany
jest na zaciski J1, J2 i poprzez uktad dopa-
sowujagcy R2, C1 na wejscie INP uktadu IC1.
Dwukierunkowag regulacje wzmocnienia za-
pewniajg przyciski P1, P2 podtgczone po-
przez uktad ttumigcy R3, C2 do wejscia VOL.
W zamysle konstruktorow uktadu TDA8551
do sterowania wzmocnieniem uzyty miat
by¢ przetacznik dwubiegunowy uniemozli-
wiajgcy jednoczesnie podanie stanu wyso-
kiego i niskiego. W proponowanym rozwig-

zaniu jako przyciski P1, P2 wykorzystane sa
tanie przyciski pojedyncze niestabilne, a re-
zystory R1, R4 zabezpieczajg przed skutka-
mi jednoczesnego nacisniecia przyciskéw
P1, P2. Do zacisku J6 (koncéwka MODE)
nalezy podtaczy¢ odpowiedni poziom napie-
cia w zaleznosci od trybu, w jakim ma pra-
cowac¢ wzmacniacz. Przy normalnej pracy
koncéwka J6 powinna by¢ zwarta z J8.
Zwarcie koncowki J6 z J7 wymusza tryb
MUTE, natomiast zwarcie J6 z J3 wymu-
sza tryb STANDBY. Uktad wzmacniacza
przewidziany jest do wspodtpracy z obcigze-
niem 4 - 8Q przy napieciu zasilania 5V. Ze
wzgledu na zasilanie 5V uktad jest prefero-
wany do zastosowan w urzagdzeniach cyfro-
wych, gdzie typowym zasilaniem jest wta-
$nie 5V. Przy koniecznosci stosowania w
uktadach o wyzszym zasilaniu uktad wyma-
ga stabilizatora. Przy konstruowaniu stabi-
lizatora nalezy pamieta¢, ze maksymalny
prad zasilania przy maksymalnej mocy do-
chodzi do 1,5A i zwykty stabilizator LM7805
nie wystarczy.

Montaz i uruchomienie

Uktad zmontowano na obwodzie druko-
wanym, ktérego mozaike przedstawia rys.
3 lub 4. Montaz jest prosty i nalezy go wy-
kona¢ w tradycyjny sposoéb. Jezeli wybie-
rzemy wersje SMD, to montaz uktadu IC1
nalezy wykona¢ bardzo starannie ze wzgle-
du na maty rozstaw wyprowadzen uktadu
tylko 50 milséw. Uktad lutowany jest od
strony $ciezek. Przed przylutowaniem ukta-
du nalezy pobieli¢ cyna pola lutownicze,
nastepnie uktad przyklei¢ do obwodu dru-
kowanego i przylutowac¢. Jako zaciski J1 -
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Rys. 3 Rozmieszczenie elementéw na plytce drukowanej
miniwzmacniacza z uktadem w obudowie DIP 8
(skala 2:1)

Rys. 4 Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowanej
miniwzmacniacza z ukladem w obudowie SMD
(skala 2:1)
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Moc wyjsciowa w funkcji napiceia zasilajacego
przy THD=10% (1) RL=4€Q (2) RL=8Q

J8 wykorzystamy listwe zaciskowa z odpo-
wiednim rozstawem lub tak jak w modelu,
wlutujemy zaciski (szpilki) pochodzagce ze
ztgcza typu DB 25. Jako przyciski P,1 P2 na-
lezy wlutowac¢ mikroprzyciski niestabilne o
odpowiednio dtugich wyprowadzeniach tak,
aby po przykreceniu ptytki wzmacniacza do
obudowy konce wodzikow wystawaty z
obudowy poprzez uprzednio wywiercone
otwory. W przypadku braku odpowiednich
mozna zastosowac przyciski z krotkimi wy-
prowadzeniami lutujgc je od strony Sciezek.
Uktad nie posiada radiatora (role radiatora
spetnia obwdd drukowany). W celu tatwiej-
szej wymiany ciepta ptytka montazowa po-
winna by¢ zamontowana w pozycji piono-
wej.

Montaz miniwzmacniacza
Uktad zostat skonstruowany jako wzmac-
niacz montowany do kolumienek multime-
dialnych komputera PC, sterowany z karty
muzycznej, zasilany napieciem 5V pocho-
dzacym z PC.
M. Szydto

Spis elementéw

Rezystory:
R1-1,2k; R2 - 47k; R4 - 1,2K; R3 - 1k

Kondensatory:
C1 - 220nF; C2 - 100nF; C3 - 100uF/10V;
C4 - 100nF; C5 - 220uF/10V

Uktady scalone:
IC1 - TAD8551T Philips

Inne:
P1, P2 - mikroprzycisk; J1-J8 - listwa zaci-
skowa




Procesor

DOLBY
SURROUND™

r

DOLBY SURROUND to jeden z najlepszych, a zarazem najbardziej
rozpowszechnionych system6w do przestrzennego odtwarzania dzwieku. W chwili
obecnej nawet gry komputerowe umozliwiaja odtwarzanie dzwieku w systemie DOLBY
SURROUND. Jednak aby$smy mogli cieszy¢ sie¢ nowym brzmieniem niezbedny jest
prezentowany uktad.

Najbardziej ztozonym
przemysle filmowym byta CINERAMA.

systemem w

Film krecono przy uzyciu trzech zsynchro-
nizowanych kamer. Przy wyswietlaniu
wykorzystywano trzy zsynchronizowane
projektory, ktore wyswietlaty jeden pano-
ramiczny obraz na wspdélnym ekranie i
uzywaty siedmiu !l sciezek dzwiekowych.
System ten ze wzgledu na znaczne kosz-
ty realizacji upadt. Dopiero przy realiza-
cji filmu “Wojny Gwiezdne” po raz pierw-
szy zastosowano system DOLBY STE-
REO™. W systemie tym odtwarzanie ste-
reo poszerzone jest o dwa dodatkowe ka-
naty: kanat przedni
channel) oraz kanat tylny dookdélny (sur-

centralny (centre

round channel). Zadaniem kanatu central-
nego jest wypetnienie luki, jaka powstaje
pomiedzy szeroko rozstawionymi gtosni-
kami stereo kanatéw lewego i prawego.
Natomiast kanat dookdlny z gtosnikami
umieszczonymi z tytu daje wrazenie
dzwieku przestrzennego. Rozwoj telewi-
zji stereo i duza podaz filméw na kase-
tach Video sktonito firme Bolby Labora-
tories (w 1987r.) do opracowania syste-
mu DOLBY SURROUNDT™: ktoéry stat sie
standardem w domowych systemach od-
twarzania dzwieku przy projekcji filmow
Video (kino domowe).

Budowa procesora i dziatanie
Schemat procesora przedstawia rys. 1.
Prostote uktadu zawdzieczamy zastoso-
waniu specjalizowanego uktadu
uPC1892CT f-my NEC, ktéry w swoim
“wnetrzu” integruje wszystkie niezbedne
podzespoty. Uktad moze pracowacé¢ w czte-
rech trybach pracy okreslanych stanem na
wejsciach konfiguracyjnych MS1, MS2:
» praca jako dekodera DOLBY SURRO-
UND™
» jako poszerzenie sygnatu Stereo, otrzy-
mujemy wtedy sztucznie wytworzony
dzwiek dookdélny z sygnatu Stereo, kto-
ry nie zawiera informacji SURROND
» jako uktad sztucznie wytwarzajgcy sy-
gnat Stereo z sygnatu monofonicznego
» jako zwykty procesor audio wykorzysta-
na jest tylko regulacja wzmocnienia ba-
lansu i barwy tonu.
Stan wejs¢ MS1, MS2 i funkcje reali-
zowane przez uPC1892CT przedstawia
tabela 1.

TABELA 1

MS1 MS2 Tryb pracy uktadu yPC1892

0 0 Surround wytgczony tylko audio

1 0 Dolby Surround

0 1 Dolby Surround

1 1 Poszerzanie Stereo

Sygnat wejsciowy podany jest na
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Rys. 1 Schemat ideowy procesora DOLBY SURROUND




gniazdo J1 kanat lewy, J2 kanat pra-
wy i poprzez kondensatory sprzega-

jace C1, C2 na uktady IC1A, IC1B pra-
cujgce jako wtoérniki napieciowe. Z

wyjsé wtornikow sygnaty kanatu le-
wego i prawego podane sa na wej-
Scia uktadu IC2 koncowki 25, 26. We

wnetrzu uktadu IC2 znajduja sie
wszystkie niezbedne uktady proceso-

ra Surround: zespd6t przesuwnikow
fazy sygnatow kanatu lewego i pra-

wego, system dodawania i odejmo-
wania sygnatéw, aktywna matryca

dekodujgca systemu DOLBY SURRO-
UND oraz filtry aktywne o regulowa-

nym wzmocnieniu, ktére znacznie

podnoszag jakos¢ sygnatu wyjsciowe-
go utrzymujgc go na statym pozio-

mie. Na wyjsciu uktadu otrzymujemy
cztery sygnaty:

» gniazdo J6 - kanat lewy przoéd

» gniazdo J5 - kanat prawy przdéd

» gniazdo J4 - kanat dookdélny

» gniazdo J3 - kanat centralny

Sygnaty kanatu lewego i prawego

powinny sterowa¢ standardowy
wzmacniacz m.cz. o dobrych para-
metrach wyposazony w dobrej jako-

$ci kolumny gtosnikowe. Sygnat ka-
natu centralnego posiada ograniczo-

ne pasmo czestotliwosciowe 100Hz
- 7000Hz, wiec nie wymaga stoso-
wania wzmacniacza o wysokich pa-
rametrach oraz drogiej kolumny. W
zupetnosci wystarczy tani wzmac-
niacz o mocy wyjsciowej ok. 15 - 20
W. Sygnat kanatu dookdélnego powi-
nien sterowa¢ wzmacniaczem o mocy
ok. 50-70% mocy kanatéw lewego i
prawego. Regulacja poszczegdlnych
parametrow odbywa sie na drodze
elektronicznej potencjometrami P1 -
P6. Potencjometr P7 wraz z uktadem
IC3 petni role elektronicznego prze-
tgcznika trybu pracy. Zastosowanie

J7 J8

@

IC3
D1
D7

HO*
O
=0 e R11
-0

R
R1

ce
P3

P1

EID! wstass

P2

M1
25

potencjometru jako przetgcznika spo-

wodowane byto trudnosciami ze zdoby-
ciem odpowiedniego przetgcznika oraz z
problemami z jego montazem na obwodzie
drukowanym. Potencjometr P7 jest wlu-
towany bezposrednio do obwodu druko-
wanego (tak jak P1 - P86). Catkowity kat
obrotu zostat podzielony na cztery cze-
$ci. Role dyskryminatora napiecia spetnia
uktad IC3 LM3914, ktory poprzez prosta
matryce diodowa, diody D1, D2 steruje
wejsciami MS1, MS2 uktadu IC2 oraz
wskaznikiem diodowym D3-D6, ktory sy-
gnalizuje wybrany rodzaj pracy. Rezystor

Rys. 2 Rozmieszczenie elementow na plytce
drukowanej (skala 1:1)

R17, ktory zwieksza zakres napieciowy na
wyjsciu uktadu IC3 wraz z diodami D3-D6
jest montowany poza gtébwnym obwodem
drukowanym. Uktad LM3914 nie pracuje
poprawnie dla napie¢ wejsciowych poni-
zej 0,3V. Dioda D7 “podnosi” potencjat mi-
nimalnego napiecia potencjometru P7 do
0,6V skutecznie likwidujac ta niedogod-
nos¢. Napiecie na wejsciu SIG koncowka
5 IC3 ponizej 1,2V powoduje zapalenie
diody LED D6 oraz wymuszenie stanu
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Rys. 3 Rozmieszczenie elemen-
tow na ptlytce drukowanej LED
(skala 1:1)

MS1=0 MS2=0. Napiecie w zakresie 1,2 -
2,4V powoduje zapalenie diody D5 oraz
wymuszenie stanu MS1=0 MS2=1. Napie-
cie w zakresie 2,4 - 3,6V powoduje zapa-
lenie diody D4 oraz wymuszenie stanu
MS1=1 MS2=0, a napiecie powyzej 3,6V
powoduje zapalenie diody D3 oraz wymu-
szenie stanu MS1=1 MS2=1. Ze wzgledu
na spadki napie¢ diody D1, D2 powinny
by¢ diodami Schottky’ego lub germano-
wymi. Jedyna niedogodnosciag takiego
przetacznika jest fakt zachodzenia na sie-
bie poszczegdlnych progéw w zakresie
5mV. Wynika to z zasady pracy uktadu
LM3914, nie ma jednak specjalnego zna-
czenia, gdyz poszczegdlne pozycje “prze-
tgcznika” to ok. 75° obrotu potencjome-
tru, a wiec tatwe do ustawienia. Uktad pro-
cesora zasilany jest z prostego zasilacza
zbudowanego w oparciu o dwa stabiliza-
tory 5V, uktad IC4 i 12V, uktad IC5. Dzieki
mostkowi prostowniczemu M1 uktad moze
by¢ zasilany napieciem statym (18 - 20V),
jak i przemiennym (14 - 15V).

Montaz i eksploatacja

Uktad zmontowano na obwodzie dru-
kowanym, ktérego mozaike przedstawia
rys.2. Montaz rozpoczynamy od wykona-
nia trzech zwor zlokalizowanych w okoli-
cy IC2, nastepnie montujemy pozostate
elementy w tradycyjny sposéb. Nie mon-
tujemy uktadu IC1, IC2 . Elementy R17, D3
- D6 montujemy na obwodzie drukowa-
nym, ktérego mozaike przedstawia rys.3.
Zmontowany modut wskaznika nalezy
wlutowac¢ do ptytki gtobwnej pod katem 90°
(tak, aby diody D3-D6 byty skierowane do
przodu), przy uzyciu kawatkédw srebrzan-
ki. Tak zmontowany ukfad nalezy wstep-
nie uruchomi¢. Podtgczamy napiecie za-
silania z dowolnego transformatora ok.
15V max 100mA i sprawdzamy napiecia
na wyjsciach poszczegdlnych zasilaczy.
12V.
Teraz sprawdzamy dziatanie elektronicz-
nego przetacznika. Ustawiamy lewa skraj-
nag pozycje. Powinna sie zapali¢ dioda D6.

Powinno wynosi¢ odpowiednio 5 i

Obracaniu gatki potencjometru w prawo
powinno towarzyszy¢ zapalanie kolejnych
diod D5 - D3. Robwnoczesnie powinny sie
zmienia¢ zgodnie z tabelg 1 sygnaty na
wejsciach MS1, MS2. Tak wstepnie uru-
chomiony uktad mozemy wyposazy¢ w
uktady IC1, IC2 i przystapi¢ do sprawdze-
nia dziatania uktadu procesora Surround.

Do wejs¢ J1,J2 nalezy doprowadzi¢ do-
brej jakosci sygnat stereo zawierajgcy za-
kodowang informacje Dolby Surround, a do
wyjs¢ podtaczy¢ odpowiednie wzmacnia-
cze. Po odpowiednim rozstawieniu kolumn
gtosnikowych i odpowiednim ustawieniu
regulatoréw P1, P6 zgodnie z upodoba-
niem bedziemy mogli oceni¢ poprawnos¢
dziatania procesora i rozkoszowac¢ sie
dzwiekiem dookdélnym. Dla uzyskania po-
prawnych efektéw bardzo wazne jest od-
powiednie sfazowanie gtosnikow. Zwiek-
szenie wrazenia dzwieku dookdélnego uzy-
skamy, jezeli do wyjscia kanatu dookdélne-
go podtaczymy nie jeden, a kilka mniej-
szych zestawdéw gtosnikowych rozsta-
wionych jak sama nazwa kanatu wskazuje
- z tytu dookota stuchacza.

M. Szydto

Spis elementow

Rezystory:

R1 - 22k; R2 - 22k; R3 - 22k; R4 - 22k;

R5 - 22k; R6 - 820k; R7 - 510Q; R8 - 510Q ;
RO -510Q; R10-510Q; R11 - 510Q;
R12-510Q; R13 - 3,9k; R14 - 1,2k;

R15 - 5,1k; R16 -5,1k; R17 - 300Q;
R18 - 510Q

Kondensatory:

C1-4,7uF/18V; C2 - 4,7uF/16V; C3 -100uF/18V;
C4 - 47uF/16V; C5 - 47uF/16V; C6 - 100nF;
C7 - 10uF/18V; C8 - 680pF; C9 - 100nF;

C10 - 22nF; C11 - 22nF; C12 - 22nF;

C13 - 1nF; C14 - 6,8nF; C15 - 150nF;

C16 - 6,8nF; C17 - 150nF; C18 - 1uF/16V;
C19 - 82nF; C20 - 47uF/16V; C21 - 47uF/16V;
C22 -47uF/18V; C23 - 47uF/16V; C24 - 2200uF/25V;
C25 - 100nF; C26 - 100nF; C28 - 100nF;
C27 - 47uF/16V; C29 - 47uF/16V; C30 - 47uF/16V

Uktady scalone:
IC1-NEbB532; IC2 -uPC1892CT; IC3 - LM3914;
IC4 - LM78LO5; IC5 - LM7812

Potprzewodniki:
D1 - BAT42; D2 - BAT42; D3 - LED; D4 - LED;
D5 - LED; D6 - LED

Inne:

J1, J2, J3, J4, J5, J6 - gniazda CHINCH;
M1 - 1PM1; P1, P2, P3 ,P4 P5, P6, - 22k/A;
P7 - 10k/A
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Przewazajaca czesé standardowych urzadzen elektronicznych zasilanych z bateryjnych
zrodet energii nie posiada sygnalizacji stanu ich wyczerpania, co sprawia ze bywamy
zaskoczeni naglym ustaniem funkcjonowania urzadzenia lub cierpimy z powodu
stopniowo pogarszajacej sie jakosci jego pracy. O tym nieuchronnym zjawisku
woleliby$my wiedzie¢ z odpowiednim wyprzedzeniem. Najskuteczniejsza metoda jest
pomiar napiecia baterii lub akumulatora podczas pracy urzadzenia.

Przedstawiony sygnalizator zdolny jest roz-
rézni¢ zmiane napiecia o 5mV , co pozwala oce-
ni¢ zasoby energetyczne akumulatoréw o pojem-
nosci nawet 10Ah z doktadnosciag kilkunastu mi-
nut.

Technika diagnozowania chemicznych ogniw
elektrycznych

Sposbdb oceny stopnia zuzycia baterii lub aku-
mulatoréw na podstawie precyzyjnego pomiaru
ich napiecia pod obcigzeniem zalezy od rodzaju
tych zrédet. Chociaz szczegdty konstrukcji wiek-
szosci jednorazowych i regenerowalnych zrédet
energii nie sa nam znane, to prawie kazde z nich
mozemy przyporzadkowac na podstawie opiséw
lub nazw handlowych do kilku zaledwie po-
wszechnie stosowanych typow pod wzgledem
wykorzystywanej reakcji chemicznej. Ta ostat-
nia cecha decyduje o przebiegu napiecia w funk-
cji czasu uzytkowania zrédta energii.
Na podstawie rodzaju napieciowej charaktery-
styki roztadowania mozemy wybra¢ odpowied-
nig progowa wartos¢ napiecia, na ktérg powi-

nien reagowac sygnalizator. Uzyskanie charak-
terystyki napieciowo-czasowej wieloogniwo-
wych zrédet zasilania mozemy osiggnac¢ droga
eksperymentu z pojedynczym ognivwem dotaczo-
nym do statego obcigzenia (rezystor), ktére wy-
musi prad roztadowania zblizony do pobierane-
go przez docelowe urzadzenie.

Jest to rozwiagzanie zmniejszajgce koszty ekspe-
rymentu w przypadku badania jednorazowych
baterii. Szacowanie tempa roztadowania ogni-

N
e, romowazewta [ 1 | [8] wouss
WE. ODWRACAJACE [Z - Z] + ZASILANTA
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Rys. 1 Topologia wyprowadzen wzmacniacza
operacyjnego TL071
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Rys. 2 Schemat ideowy sygnalizatora

wa na podstawie informaciji o jego pojemnosci i
warunkach obcigzenia jest metoda wstepna za-
lecang dla okreslenia przydatnego okresu obser-
wacji i zredukowania czasu trwania badania.

poda-
wana jest zazwyczaj w przypadku akumulato-

Niestety jawna informacja o pojemnosci

row, co do baterii alkalicznych mozemy miec¢
tylko pewnos¢ , ze maja ja znacznie wiekszg przy
podobnych gabarytach.

Uzyskany w tych wartosciach liczbowy lub gra-
ficzny obraz zmian napiecia [U bat.] w czasie roz-
tadowania powinien by¢ zdejmowany z mozli-
wie najwyzszg doktadnoscia. Zalecana dla sto-
sOw 0 napieciu ponizej 10V doktadnos¢ pomiaru
powinna wynosi¢ +/-0.01V, dla akumulatoréw
zasadowych i przynajmniej +/-0.05V dla baterii
kwasowych lub alkalicznych. Zaostrzone kryte-
ria pomiarowe w przypadku akumulatoréw wy-
nikajg z ich wtasciwosci .

Na rysunkach 3,4,5 pokazano przyktady uzyska-
nych empirycznie charakterystyk roztadowania
kilku popularnych zrédet zasilania urzagdzen prze-
nosnych. Zmiana pradu obcigzenia oprécz oczy-
wistej zmiany sredniego nachylenia krzywej roz-
tadowania powoduje wyrazng zmiane jej ksztat-
tu. Szczegdlnie w przypadku baterii wraz ze
wzrostem obcigzenia zanika odcinek wartosci
napiecia. Wynika to z wigkszej w pordéwnaniu z
akumulatorami rezystancji wewnetrznej i ogra-
niczen w intensywnosci procesdéw chemicznych.
Duza rezystancja wewnetrzna cechujgca szcze-
golnie proste ogniwa cynkowe powoduje istot-

Tab.1 Podstawowe parametry elektryczne TLO71

a) 6-30V wg. producenta

Zakres napie¢ zasilania b) od 4V wg. préb wiasnych

ne straty energii w wyniku zamiany jej czesci w
ciepto. Przy duzym obcigzeniu temperatura we-
wnatrz ogniwa wzrasta, co prowadzi najczesciej
do rozszczelnienia baterii i wycieku zabdjczego

Akumulator NiCd - 1000mAh w obudowie LR6.
1,4V
13V 1(IL11A
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12V R~ . o i
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Rys. 3 Charakterystyka roztadowania akumulatora
kadmowo-niklowego w obudowie LR6
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dla urzgdzen elektronicznych kwasnego elektro-
litu.

Zjawisko ograniczonej wydajnosci proceséw
chemicznych przy nadmiernym obcigzeniu moze
doprowadzi¢ do osiggania przez baterie napie-
cia minimalnego duzo wczes$niej, niz wynikato-
by to z bilansu energetycznego. Nalezy wtedy
stosowac przerwy w obcigzeniu umozliwiajace
regeneracje baterii. Zjawiska te w niewielkim
stopniu dotyczg akumulatoréw, ktérych rezystan-
cja wewnetrzna jest kilkukrotnie mniejsza, co
pozostaje w zwigzku z bardzo wydajnym proce-
sem wytwarzania energii elektrycznej.
Znajomosce ksztattu krzywej roztadowania i od-
powiednia jej interpretacja w warunkach konkret-
nego zastosowania pozwoli wybrac¢ wiasciwa dla
zrodta wartos¢ progu sygnalizacji.

Konstrukcja sygnalizatora

Praca sygnalizatora polega na pordéwnaniu
dwaodch napie¢. Role komparatora napiecia spetnia
popularny wzmacniacz operacyjny TLO71. Pierw-
sze napiecie, ktérego wartos¢ stabilizuje dioda
Zenera D1 jest podawane bezposrednio do wej-
Scia odwracajgcego (2) uktadu scalonego. Pemni
ono role napiecia odniesienia, czyli wzorca dla oce-
ny poréwnywanego parametru. Drugie napiecie
stanowi cze$¢ napiecia zasilania uktadu, ktérego
udziat regulowany jest przy pomocy rezystora R2.
Zewnetrznie sygnalizator jest elementem dwukon-
cowkowym , ktéry nalezy wigczy¢ do kontrolowa-
nego zrodta zasilania rownolegle z urzadzeniem,
na rzecz ktérego pracuje owe zrédio.
Proces komparacji polega na poréwnywaniu
przez TLO71 znaku réznicy napiecia pomiedzy
wejsciem odwracajacym i nieodwracajgcym.
Wzmocnienie napieciowe uktadu scalonego
jest tak duze, ze zaistniata pomiedzy wspo-
mnianymi wejsciami réznica napiecia (7 mV)
powoduje ekstremalne zmiany wartosci napie-
cia wyjsciowego. Wystepujace w urzadzeniu
réznice napie¢ U2 - U3 wynoszg kilka Volt i
sg dla TLO71 catkowicie bezpieczne
Zastosowanie dodatkowego tranzystora do
sterowania diodag D6 (czerwona) wynikto z
uzycia diody Bi-LED =z elektroda
wspodlng. Jest to element atrakcyjny estetycz-

zamiaru

nie i upraszcza montaz sygnalizatora. Ko-
niecznos$¢ witagczenia w obwdd emitera T1
trzech diéd krzemowych wynika z faktu , ze
konstrukcyjnie wzmacniacz operacyjny nie
jest zdolny osiagnac¢ na wyjsciu petnego za-

kresu napiecia zasilania. Dla TLO71 dolny i
goérny margines amplitudy napiecia wyjscio-
wego wynosi okoto 1,5V. W tej sytuacji na-
piecie stanu wysokiego nie zapewniatoby wa-
runkéw do zatkania tranzystora T1. Poniewaz
proces zmiany napiecia uzytkowanej baterii
czy akumulatora jest bardzo powolny w ob-
szarze progu sygnalizacji, wzmacniacz cza-
sowo znajdowatby sie w liniowym odcinku
pracy. Powodowatoby to jednoczesne wyste-
rowanie obydwu diéd $wiecgcych. Dodanie
stabego, dodatniego sprzezenia zwrotnego w
postaci rezystora R7 czyni proces przetacza-
nia zjawiskiem lawinowym. Powstata przy
tym histereza miedzy progami zatgczenia i
wytgczenia wynosi okoto 40 mV.

Uruchomienie uktadu
Podstawowa sprawa jest ustalenie maksy-
malnego napiecia, jakie moze osigga¢ kontro-
lowana bateria oraz napiecia, przy ktérym po-
winna nastepowac sygnalizacja, nie mniejsze-
go niz 4,5V ze wzgledu na krytyczne warunki
zasilania TLO71. Nalezy roztaczy¢ obwdd re-
zystora R7. Pierwsza préba polega na dota-
czeniu bedacego w dobrej kondycji docelo-
wego zrodta zasilania i sprawdzeniu, czy w
zakresie regulacji R2 nastepuje zmiana sygna-
lizacji LED. W kolejnym etapie baterie lub aku-
mulator zastepujemy precyzyjnie regulowanym
zrédtem napiecia. Za jego pomoca symuluje-
my wartos¢ progowa napiecia i precyzyjnie
ustawiamy pokretto R2 na pogranicze sygna-
lizacji najdoktadniej, jak jest to mozliwe. Po re-
gulacji zamykamy obwdd R7 i tak proces uru-
chamiania dobiegt konca.
Stawomir Szczesniewicz

Spis elementéw

Rezystory:

R1 - 4,7k; R2 - 22k/helitrim; R3 - 4,7k;

R4 - 4.7k dla bat 4.5-12V; 10k dla bat. 12-24V;
R5 - 4,7k dla bat 4.5-12V; 10k dla bat 12-24V;
R6 - 1k dla bat 4.5-12V; 3.3k dla bat 12-24V;
R7 - 1M

R8 - 60Q dla bat4.5-12V; 2,2k dla bat 12-24V;

Kondensatory:
C1 -47nF; C2 - 47nF; C3 - 22uF/25V

Potprzevwodniki:

0 6—ok o D1 - DZ3,3V dla bat. 4.5-9V; DZ5,5 dla bat. 9-
%O\ _ _ 16V; DZ9,1 dla bat. 16-24V;

A oIt o2 Rys.6 Rozmieszczenie D2 - BAVP20; D3 - BAVP20; D4 - BAVP20;
Vg8 ] 3 elementow na ptytce D5,D6 - LED podwéijna z wsp. kat.; T1 - BC307C
a 0|0 o ) . .

3 | o drukowanej (skala 1:1)

E ek = Uktady scalone:

Q9= ) US1 - TLO71
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Wkraczajac w XXI wiek kazdy kto powaznie mysli o zajmowaniu sie elektronika powinien
pozna¢ uktady mikroprocesorowe. Jednym z pierwszych krokéw jakie trzeba zrobi¢ w tym
kierunku jest zakup lub budowa wlasnego programatora. Koszt zakupu nawet najprostszego
programatora, to wydatek co najmniej 300zt My proponujemy wykonanie prostego
programatora uktadéw ST62T10/20 za kwote nie przekraczajaca 40zt

Uktad powstat na prosbe kolegow, ktérzy
urzeczeni Realizerem zapragneli posiadac¢
najprostszy programator, umozliwiajacy za-
programowanie procesora rodziny ST-62
typu ST62T10/20. Uktad jest bardzo prosty i
skuteczny, co jest jego zaletg, ale niestety jak
co$ jest proste to sg pewne ograniczenia.
Ograniczeniem tym jest mozliwos$é¢ zaprogra-
mowania tylko jednego typu mikrokontrolera
z wielkiej rodziny ST. Mikrokontroler
ST62T10/20 daje nam mozliwos¢ skonstru-
owania bardzo wielu urzadzen mniej lub bar-
dziej skomplikowanych. Kilka przyktadow
byto juz zaprezentowanych na tamach “"EH".
Wykonanie programatora i zapoznanie sie z
Realizerem moze by¢ dla poczatkujacych
elektronikéw wielkim krokiem w kierunku
techniki mikroprocesorowej. Zaleta tego pro-
gramu jest to, ze nie musimy zna¢ zadnego
jezyka programowania. W obecnych czasach
uzywanie mikrokontroleréw stato sie tak po-
wszechne, ze od techniki z ich zastosowa-
niem nie uciekniemy. Tak wiec poznajmy na-
szego bohatera, ktérego bedziemy przy uzy-
ciu naszego programatora programowac. Tak
jak juz pisatem jest to mikrokontroler z rodzi-
ny ST62. Ma on dos$¢ ciekawa budowe oraz
parametry techniczne. Daje nam przy na-
prawde niewielkich naktadach finansowych
mozliwos$é stworzenia prostego systemu mi-

kroprocesorowego.

Mikrokontroler ST62T10/20, ktéry mozemy
zaprogramowac przy uzyciu naszego progra-
matora moze pracowacé¢ w temperaturze od
- 40°C do +85°C przy napieciu zasilania 3-6V
i przy maksymalnej czestotliwosci zegara wy-
noszgcej 8Mhz, z tym ze im nizsze napiecie
tym nizsza czestotliwo$é maksymalna zega-
ra. Rys.1 przedstawia rozmieszczenie wypro-
wadzen uktadu ST62T10/20.Wyprowadze-
nie Vdd pin1 i Vss pin 20 sg wyprowadze-
niami zasilania mikrokontrolera. Do Vss przy-
tgczana jest masa uktadu. Koncoéwki pin2
(OSCIN) i pin4(OSCOUT) sg wewnetrznie po-
taczone ze zintegrowanym uktadem oscyla-
tora. Do tych wyprowadzen mozna dotaczyc¢
rezonator kwarcowy, rezonator ceramiczny

lub zewnetrzny sy-

gnat zegarowy. Niski % :I'i:ER \;To %g
poziom na wyprowa- ? ose it A Tg
dzeniu RESET pin 7 =" " o E¥
umozliwia inicjacje ?ern PMTG
pracy (restart) mikro- E Vpp/TEST A IN/PBO 3
kontrolera, sprowa- 7 leeser anveeil 14
dzajgc go do poczat- E A INIPBT A INPB2 3"'
ku wykonywanego 9 A npes anvees| 12
programu. Podczas 11 A IN/PB5 AIN!PE4Z‘
normalnej pracy

Rys.1 Uktad wyprowa-
dzen ST62T10/20

uktadu wyprowadze-
nie pin 6 TEST/Vpp




jest podtaczone do masy uktadu. Jesli pod-
czas restartu mikrokontrolera do tego wypro-
wadzenia podtaczone zostanie napiecie
+12,5V, pamie¢ EPROM zostanie wprowa-
dzona w tryb programowania. Wyprowadze-
nie NMI pin 5 umozliwia doprowadzenie do
mikrokontrolera asynchronicznego zewnetrz-
nego przerwania niemaskowalnego. Koncow-
ka NMI reaguje na zbocze opadajace. Nie jest
ona wewnetrznie potgczona z rezystorem
podciggajacym (pull-up). Rezystor taki musi
wiec wystepowac¢ na zewnatrz uktadu. Wy-
prowadzenie TIMER moze funkcjonowac jako
wejscie i wyjscie. Bedac wejsciem jest przy-
taczone do preskalera i jest wejsciem ze-
wnetrznego zegara lub bramka sterujgca ze-
gara wewnetrznego. Na koncowce TIMER,
pracujacej jako wyjscie, pojawia sie bit da-
nych, kiedy konczy sie okreslony przedziat
czasu. Podobnie jak wyprowadzenie NMI nie
jest wewnetrznie podtaczona rezystorem
podciggajacym pull-up wiec musimy ja pod-
taczy¢ na zewnatrz uktadu. Mikrokontroler
ST62T10 posiada dwa porty wejscia/wyjscia
PA i PB.
Port PA to cztery wyprowadzenia PAO-PAS3.
Kazda linia moze by¢ programowo skonfi-
gurowana jako wejscie z lub bez wewnetrz-
nego rezystora podciagajagcego pull-up, wej-
Scie przerwania z rezystorem podciggajgcym
oraz jako wyjscie “push-pull” lub z otwar-
tym drenem. Linie PAO-PA3 moga by¢ obcig-
zane prgdem o wartosci 20mA co umozliwia
sterownie bezposrednie np. cewkag przekaz-
nika, diodg LED.
Port PB to osiem linii PBO-PB7. Kazda linia
moze by¢ programowo skonfigurowana jako
wejscie z lub bez rezystora podciagajacego
(pull-up), wejscie przerwania z rezystorem
podciggajacym, wyjscie “push-pull” lub z
otwartym drenem i jako wejscie dla przetwor-
nika analogowo-cyfrowego.
Tak wiec widzimy, ze mikrokontrolery sa do-
sy¢ dobrze dostosowane do potrzeb najréoz-
niejszych urzadzen automatyki w zastosowa-
niach przemystowych i nie tylko. Niska cena
uktadéw w stosunku do ich mozliwosci jest
dodatkowym atutem przy wyborze uktadu.
Tak wiec, aby zaprogramowac¢ ST62T10 po-
trzebny jest odpowiedni programator. Na
rys.2 przedstawiony jest schemat blokowy.
Uktad podzieli¢ na nastepujace bloki:
» zasilanie
» uktad inwertera 74HCO04
» uktad separujacy (bufor) 74HC244
» podstawka pod mikrokontroler

W catym uktadzie programatora najbar-
dziej skomplikowane jest zasilanie mikrokon-
trolera. Program komputerowy sterujgcy pra-
cag programatora wysyta sygnaty zataczaja-

ZASILANIE | 2V 125V

74HCO04

5T62

DB9

DOPC _I_

Rys. 2 Schemat blokowy programatora
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74HC244 PODSTAWKA

ce odpowiednie wartosci napie¢ dla progra-
mowanego mikrokontrolera. Uktad separujag-
cy bufor stanowi bariere pomiedzy kompu-
terem a programowanym procesorem. Mikro-
kontroler przeznaczony do programowania
umieszczamy najlepiej w podstawce precy-
zyjnej lub w jeszcze lepszej typu textool.
Oczywiscie nic sie nie stanie jak zastosuje-
my najzwyklejszag podstawke DIP20. Tak jak
przedstawia to schemat ideowy rys.3 nie jest
to skomplikowany uktad. Praktycznie nie po-
winien sprawiac¢ trudnosci przy montazu i
przy uruchamianiu nawet poczatkujgcemu
elektronikowi. Programator jest sterowany z
komputera poprzez ztgcze drukarkowe Cen-
tronics. Ze wzgledu na to, ze nasz progra-
mator nie ma ztgcza drukarkowego, a ma
gniazdo typu RS232 DB9 styk 9 gniazda po-
taczony jest z wejsciem bramki NOT US2F
(74HCO0O4) poprzez rezystor ograniczajacy
prad wejsciowy R10 22k. Dodatkowo mie-
dzy wejsciem, a masg witaczony jest rezystor
R9 o wartosci 300k. Wyjscie bramki steruje
pracag tranzystora npn T2 BC337 poprzez re-
zystor R6 5,6k. W przypadku kiedy na styku
9 stan logiczny wynosi L lub urzadzenie nie
jest podtgczone do komputera na wyjsciu
bramki US2F pojawia sie stan wysoki H, kto-
ry wprowadza tranzystor T2 w stan przewo-
dzenia, co z kolei powoduje spolaryzowanie
bazy tranzystora pnp T1 BC308 i wprowa-
dzenie jego w stan przewodzenia. Wprowa-
dzony w stan przewodzenia tranzystor T1
podaje napiecie na uktady stabilizacyjne US
4 i USb 78L05. Stabilizator US4 podaje na-
piecie +5V VDD na pin 1 mikrokontrolera. Na-
piecie to podawane jest w trakcie odczytu
jak i programowania procesora. Obecnos¢
napiecia sygnalizowana jest zapaleniem sie
diody D1. Stabilizator US5 78L05 dodatko-
wo oprécz dostarczenia napiecia TEST +5V
potrzebnego do odczytu zawartosci pamieci
mikrokontrolera, generuje napiecie VPP
+12,5V. Styk 5 ztacza potaczony jest z wej-
$sciem bramki NOT US2E poprzez rezystor
ograniczajgcy R11 22k wyjscie tej bramki po-
taczone jest z wejsciem nastepnej bramki
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Rys. 3 Schemat programatora

US2D. Wyjscie tej bramki doprowadzone jest
na baze tranzystora npn T3 BC337 poprzez
rezystor R4 3,9k. Pomiedzy kolektor a emiter
wtgczona jest dioda Zenera D3 o wartosci
napiecia Zenera 8,2V. Tranzystor i dioda wtag-
czone sg pomiedzy 2 wyprowadzenia GND
stabilizatora US5 78L05, a mase catego ukta-
du. W przypadku kiedy na wejsciu styku 5
jest stan niski L, tranzystor T3 nie przewo-
dzi, na wyjsciu uktadu US5 pojawia sie na-
piecie +5V plus napiecie diody Zenera 8,2V
czyli na wyjsciu pojawi sie napiecie VPP okoto
+13,2V. W chwili pojawienia sie stanu wy-
sokiego na styku 5 DB9 na bazie tranzystora
T3 pojawia sie napiecie wprowadzajgce tran-
zystor w stan przewodzenia. Dioda Zenera
zostaje zbocznikowana i na wyjsciu uktadu
USH pojawi sie napiecie TEST +5V. Obydwa
napiecia +5V lub +13,2V podawane sg na
wyprowadzenie pin 6 mikrokontrolera TST/
VPP. Pojawienie sie napiecia +5V i +13,2V
sygnalizowane jest $wieceniem diody LED
D3. W przypadku kiedy napiecie jest wyzsze
dioda swieci jasniej, niz kiedy napiecie wy-
nosi +5V. Czwarty styk gniazda DB9 podta-
czony jest na wejscie bramki NOT US2A po-
przez rezystor R12 22k wyjscie bramki potag-
czone jest na wyprowadzenie RESET pro-
gramowanego mikrokontrolera. Do wyprowa-

dzenia 3 OSCI mikrokontrolera doprowadzo-
ny jest sygnat z komputera poprzez 8 styk
DB9, rezystor R13 22k, bufor 74HC244. Po-
przez uktad 74HC244 przeprowadzone sg sy-
gnaty na wejscia mikrokontrolera PB5 i PB6.
Wyprowadzenie mikrokontrolera PB7 pota-
czone jest ze stykiem 2 ztgcza DB9 poprzez
druga czes¢ bufora US1B. Uktad scalony
74HC244 jest oSmiobitowym buforem posia-
dajacym wyjscia tréjstanowe proste. Uktad
wewnetrznie podzielony jest na dwie czesci
po cztery bufory. Kazda czwoérka ma jedno
dodatkowe wejscie sterujace, gdzie podanie
stanu niskiego na wejscie powoduje wypro-
wadzenie buforu ze stanu blokady. Wypro-
wadzenia sterujgce praca buforéow to pin 1 i
pin 19 uktadu 74HC244. Do nich podtgczone
sg zworki, dzieki ktérym mozemy uktad recz-
nie wprowadzi¢ w stan blokady. W celu
wprowadzenia w stan blokady nalezy zwor-
ki wyja¢. W stanie blokady nie jest mozliwe
zaprogramowanie lub odczytanie procesora.
Aby podtgczyé programator bedzie potrzeb-
na przejsciowka DB25 - DB9, ktérg musimy
sami wykona¢ wedtug schematu na rys.4. Do
wykonania takiej przejscidowki potrzebne beda
ztacza, meski Centronics DB25 ztgcze meskie
typu RS232 DB9. Do potgczenia obydwu
ztacz uzy¢ przewodu tasmowego wielozyto-
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DB}’ Rys. 4 Kabel taczacy programator z komputerem

wego stosowanego w komputerach.

Montaz
Montaz uktadu nie powinien stwarza¢ gene-
ralnie zadnych problemoéw. Po wykonaniu
ptytki drukowanej wg prezentowanego wzo-
ru lub zamoéwieniu darmowej w redakcji EH
nalezy przed montazem doktadnie sprawdzi¢
poprawnos$¢ wykonania potaczen na ptytce,
by nie byto zadnych zwar¢ lub brakéw scie-
zek. Takie btedy moga wystgpi¢ przy recz-
nym wykonaniu ptytek. Nastepnie mozemy
Sciezki pokry¢ cienka warstwa roztworu ka-
lafonii w spirytusie.
Zacznijmy od wlutowania wszystkich zwo-
rek, a nastepnie mozemy wlutowywac¢ pod-
stawke programujaca, rezystory, kondensa-
tory, ztgcza i na samym koncu potprzewod-
niki. Przy wlutowywaniu elementéw nalezy
zwréci¢é uwage na odpowiednie umieszcze-
nie koncéwek podzespotdéw w ptytce. Gorag-
co polecam dodatkowo umieszczenie w pod-
stawkach uktadéw scalonych 74HCO04 i
74HC244. Pozwoli to na wyeliminowanie kto-
potéw z demontazem w przypadku uszko-
dzenia elementéw. Odwrotne wtozenie w
podstawke uktadu 74HC244 powoduje jego
uszkodzenie. Po zmontowaniu uktadu na-
stepnym krokiem bedzie wykonanie kabla po-
taczeniowego DB25 - DB9. Temu zagadnie-
niu musimy poswieci¢ wiele uwagi, aby nie
popetni¢ jakiej$ pomytki, ktéra moze zle sie
skonczy¢ dla naszego komputera.
Ze ztgcza DB25 wykorzystujemy nastepuja-
ce wyprowadzenia, do ktérych przylutowu-
jemy zarobione koncoéowki tasmy:
» Sstyk 2 ztgcza DB25 tfaczymy z 9 stykiem
ztacza DB9,
» styk 3 ztacza DB25 taczymy z 5 stykiem
ztgcza DB9,
» styk 4 ztgcza DB25 taczymy z 8 stykiem
ztgcza DB9,
» styk 5 ztgcza DB25 tfaczymy z 3 stykiem
ztacza DB9,
» styk 6 ztacza DB25 taczymy z 4 stykiem
ztgcza DB9,
» styk 7 ztacza DB25 taczymy z 7 stykiem

ztacza DB9,

®» styk 17 ztacza DB25 taczymy z 2 stykiem
ztacza DB9,

» stykiod 18 - 25 taczymy razem | taczymy
z masg programatora styk1 ztgcza DB9

Uruchomienie

Gdy juz zmontujemy naszag przejsciowke
musimy przed podtaczeniem koniecznie
sprawdzi¢ poprawnos¢ potgczen miernikiem.
Z uruchomieniem regulatora nie powinnismy
mie¢ wiekszych problemoéw. Jezeli uktad zo-
stat prawidtowo zmontowany, powinien dzia-
ta¢ bez zadnej regulacji. Program obstuguja-
cy programator nie ma wysokich wymagan
sprzetowych. Wystarczy nawet komputer z
procesorem 286 i 654 kB RAM 80MB HDD i
z systemem operacyjnym DOS. Model pro-
gramatora byt z powodzeniem przetestowa-
ny wtasnie na takim komputerze. Do progra-
mowania procesoréw uzywa sie programu
ST622x. Instalacja programu trwa krétko ze
wzgledu na jego niewielki rozmiar. Caty pro-
gram po rozpakowaniu wraz z przyktadami
zawiera okoto 2MB miejsca na dysku. Pro-
gram ten uruchamia sie plikiem o nazwie
St622xpg.bat, ktéry uruchamia po kolei po-
szczegodlne czesci programu. Podczas uru-
chamiania programu mogag wystgpi¢ niewiel-
kie problemy zwtaszcza u uzytkownikéw
starszych wersji ,Windows 95”. Z kontak-
tow z mtodymi adeptami techniki mikropro-
cesorowej wynika, ze wielu z ich miato wta-
$nie taki ktopot. Problem ten mozna zlikwi-
dowac¢ w nastepujacy sposoéb: w eksploata-
torze zaznaczamy wczesniej wspomniany
plik St622xpg.bat wchodzimy we wtasciwo-
$ci, a nastepnie wybieramy Program i klika-
my przycisk zawansowane,- aby ustawic
opcje konfiguraciji. Otworzy sie nam okienko
zaawansowane ustawienia programu, na-
stepnie zaznaczamy opcje Tryb MS DOS i
jeszcze dodatkowo mozemy zaznaczy¢ opcje
ostrzegaj przed wejsciem w tryb MS-DOS.
Nastepnie zaznaczamy opcje okresl nowa

Eksploracia - 5t622x ZT80x
Pk Edcis Wfiok Preig Ubbione Memedss Pemop Lol (2(x]
& > = Ogélve Proaram | Czciorka | Pamigé | Ekian | e |
Wetecz 07| Do giy Wyt Kopi
adres [ Chst622: % FTE22PG
| Wzyalkie foldery x | [Nozwa
Vs [T
Nazwa plku PIF: CASTE2Z2ASTE224PG PIF
5 oo | Katsloarobocay
¥ Bioror o/ HE/D s est dymeany T
[ Tigh M5 D0
[V Ostizegai preed weidciem w tipb M3-D0% iz sty e
Lz biezqeej konfiguraci M DOS - o1
 Okiedl nowa konfiguiacie MS-D05 -
Pik CONFIG Y5 dla tybu M3 D0 T Zamkni prap zakorczenis
[DOS=HIGH.UME = Ten proram jest skonfiguowary do pacy w ybie MS DS, Kikri payciic
/IND O/ 5Himem 5y Zaawansomane, aby ustawié opcie korliguzci.
| Zawasowane... | Zmien kone
Pk AT DEXEC.BAT dia rybu M3 DDS:
SET THP-CAWINDOWS \TEN P -
SET TEMP-C:WINDIWSATEMP E| O ) Zusai
[SET PROMPT=3p%g =l
KB Plik wsadony M3-D08 9407260157
KLonfiguracia. KB Skidt do programu M3 D05 0001232152
28 Skt doprogramu MS-DOS 930923 2042
Al KB Skidt do programu MS-DOS 9302072308
B Saybkie wywakanie 03131326
Trieme Explrer =]
1% |l T
[Zaznaczonych obiektéw: 1 |Batéw: 35 | 2 M komputer

Rys. 5 Ustawienia w Windows
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konfiguracje MS-DOS i w pole tekstowe PLIK
config SYS dla trybu MS DOS wpisujemy
schwitches = /c. Rzut ekranu na rys.5 powi-
nien rozwiac¢ wszelkie watpliwosci odnosnie
wykonania odpowiedniego wpisu konfiguru-
jacego. Po zlikwidowaniu problemoéw z uru-
chamianiem programu mozemy przystapi¢ do
sprawdzenia dziatania programatora. Jezeli
do programatora nie jest podtaczony kompu-
ter lub tez jest wytgczony, po witaczeniu za-
silania powinny zapali¢ sie obie diody swie-
cace LED D1 i D2. Dioda D2 bedzie sie pali¢
jasniejszym s$wiattem. Po podtaczeniu pro-
gramatora i wtaczeniu komputera oraz zakon-
czeniu uruchamiania sie systemu Windows
95 wszystkie diody powinny zgasnagé¢. Po uru-
chomieniu programu ST622x plikiem
St622xpg.bat otworzy sie okno DEVICE SE-
LECTION z mozliwoscig wyboru programo-
wanego procesora. Wybieramy odpowiedni
typ procesora jaki chcemy programowacd.
Obie diody sygnalizacyjne w naszym progra-
matorze po uruchomieniu $swieca. W takiej
sytuaciji nie mozemy wtozy¢ mikrokontrolera
w podstawke, gdyz grozi to jego uszkodze-
niem. Przed wifozeniem procesora musimy
doprowadzi¢ do ich zgaszenia. W tym celu
nalezy z paska narzedziowego wybra¢ READ
i dokona¢ odczytu zawartosci pamieci oczy-
wiscie bez procesora. Po wykonaniu odczy-
tu pojawi sie komunikat o powstatym btedzie
“ Target chip not present or defective!” dio-
dy sygnalizacyjne przestanag $wieci¢. Teraz
mozemy $miato wtozy¢é mikrokontroler w
podstawke i dokonac¢ odczytu zawartosci pa-
mieci lub tez zaprogramowania procesora.
Aby zaprogramowac¢ mikrokontroler nalezy z
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Rys. Rozmieszczenie elementow na ptytce drukowanej
(skala 1:1)

paska narzedziowego wybra¢ opcje LOAD i
wpisaé doktadng sciezke do pliku HEX. Sciez-
ke wpisujemy duzymi literami np.: C:\\MOJE
DOKUMENTY\REGTEMP.HEX po wprowadze-
niu pliku mozemy go sobie obejrze¢ doktad-
nie wybierajgc opcje RAM.
Programowanie rozpoczynamy od wybrania
opcji PROG, nastepnie po zaprogramowaniu
mikrokontrolera mozemy dokona¢ poréwna-
nia zawartosci pamieci procesora z plikiem,
ktorym programowalismy mikrokontroler.
Czynnosci tej dokonujemy wybierajac opcje
VERIF. Pozostate opcje na pasku narzedzio-
wym to TYPE, ktéry umozliwia wybor typu
mikrokontrolera, nastepnie DEV gdzie po wy-
braniu zostajg wyswietlone informacje o wy-
branym typie procesora. Opcjag IOP dokonu-
jemy wyboru portu drukarkowego LPT 1 lub
2, SPACE umozliwia wybranie obszaru pa-
mieci do odczytu. Opcja FILE umozliwia za-
pisanie odczytanej pamieci procesora na dysk
w postaci pliku HEX. Program wpisany do pa-
mieci mozemy zabezpieczy¢ przy uzyciu opcji
OPT i nastepnie LOCK. Funkcja BLANK stuzy
do sprawdzenia czy pamie¢ procesora, ktéry
mamy programowac jest pusta. Po zakoncze-
niu programowania mikrokontrolera, ktére
zostato uwienczone sukcesem mozemy sie
cieszyc¢ i przystapic¢ do realizacji nowych sza-
lonych aplikacji i pomystéw z uzyciem pro-
cesorow ST62T10/20.

Krzysztof Gorski
Uwaga !!!
Program do obstugi programatora mozna znalezc
w Internecie lub zamowic w redakcji EH. Koszt

nosnika, kopiowania, pakowania i wysytki 18z1.

Spis elementow

Rezystory:

R1 - 5,6k; R5 - 5,6k; R6 - 5,6k; R2 - 820Q;
R3 - 820Q; R4 - 3,9k; R7 - 300k; R8 - 300k;
R9 - 300k; R10 - 22k; R11 - 22k; R12 - 22k;
R13 - 22k; R14 - 22k; R15 - 22k

Kondensatory:
C1 - 1000uF/25V; C2 - 100uF/16V; C3 - 100nF;
C4 - 100nF; C5 - 100nF; C6 - 100nF

Potprzewodniki:
T1 - BC308; T2 - BC237; T3 - BC337;
D1 - LED; D2 - LED; D3 - 8,2V; M1 - mostek 1A

Uktady scalone:
US1 - 74HC244; US2 - 74HCO04; US4 - 78L05;
US2 - 78L05; US3 - 78L05

Inne:
podstawka DIP20; wtyczka DB9; wtyczka
DB25 “drukarkowe”; gniazdo do druku DB9
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Przedstawiony uklad jest dos¢ specjalistyczny jak na EH. Zdecydowalismy sie jednak na

jego publikacje z dwoch powodow: pierwszy - ze wzgledu na proste rozwigzanie i drugi -

by Wszystkich Czytelnikow EH przekonaé, ze mikrokontrolery (mikroprocesory) to nic
strasznego i kazdy moze nauczy¢ sie ich programowania.,

Potrzeba jest matka wynalazkéw, prezen-
towany uktad powstat na prosbe kolegi zaj-
mujgcego sie konserwacja systemow alarmo-
wych. Zadaniem uktadu jest utatwienie spraw-
dzania i testowania czujek alarmowych réz-
nych klas. lle probleméw sprawia sprawdze-
nie czujek i szyfratoréw i innych elementéw
wchodzacych w sktad systemu alarmowego,
wiedzg Ci ktérzy mieli do czynienia z takimi
problemami. Najlepiej dokona¢ sprawdzenia
czujek i szyfratoréw podczas pracy z fabrycz-
na centralg alarmowa. Nie kazdego jednak stac¢
na to, aby dysponowac¢ dodatkowag centrala
przeznaczona tylko do sprawdzania czujek i
szyfratorow. Mozna oczywiscie dokonac¢
sprawdzenia uzywajgc zasilacza i miernika, ale
taka metoda jest niewygodna i mozna przez
przypadek uszkodzi¢ badany element. Rozwia-
zaniem tego problemu moze by¢ zaprezento-
wany uktad, ktéry jest tani, prosty i skutecz-
ny. Tester moze by¢ z powodzeniem wykorzy-
stany jako prosta centrala alarmowa z jednym
obwodem zabezpieczajagcym. Mdézgiem kazde-
go systemu alarmowego jest centrala alarmo-
wa. W chwili obecnej produkowane sg pra-
wie wytgcznie z zastosowaniem techniki mi-
kroprocesorowej. Alarm, ktéry pozbawiony jest
centrali alarmowej jest tylko prostym sygnali-
zatorem, czyli kazde naruszenie strefy ochra-
nianej sygnalizowane bytoby natychmiast tyl-
ko na czas zadziatania czujki alarmowej. Alarm
pozbawiony bytby podtrzymania sygnalizacji
naruszenia strefy oraz reagowatby na wszel-

kiego typu zaktécenia. No i oczywiscie nie miat-
by zadnych dodatkowych bajeréw usprawnia-
jacych ochrone.

Uktad zostat skonstruowany z uzyciem mikrokon-
trolera STB62T20, ktoéry w sposdéb idealny nadaje
sie do zastosowania w prostych konstrukcjach
alarmowych. Procesor posiada osiem wyjs¢, ktd-
re mozemy skonfigurowac¢ jako wejscia analo-
gowe z przetwornikiem AC. Oznacza to, ze ma-
jac takie wejscie mozemy zastosowacé obwdd
alarmowy z tzw. parametrem, czyli obwdd alar-
mowy ma $cisle okreslong rezystancje, ktéra
moze by¢ inna dla kazdego modelu centrali alar-
mowvej. Zadawanie parametru dla obwodu wy-
konuje sie w celu zapobiezenia sabotazu na linii
potaczeniowej miedzy centralg a czujka PIR . Tak
wiec kazde dodatkowe zwarcie linii alarmowvej
lub przerwanie powoduje zmiane jej z géry usta-

ISYGNALIZACJA OPTYCZNA I
Ti OBWOD
o CZUJKI PIR

ST62T20

OBWOD
SZYFRATORA

SYGNALIZACIA
AKUSTYCZNA

ZASILANIE

Rys. 1 Schemat blokowy +5V, +12V
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lonego parametru, a co za tym idzie wywotanie
alarmu przez centrale alarmowa.

Z prezentowanego uktadu mozemy wyodreb-
ni¢ nastepujace obwody (rys.1):

» obwdd alarmowy

obwod szyfratora

sygnalizacja akustyczna

wyjsécie tranzystorowe OC

zasilanie

v v U 9w

akumulator

Obwodd alarmowy i obwdéd szyfratora maja
identyczne rozwigzania konstrukcyjne. Zada-
niem tych obwodoéw jest dokonanie pomiaru
parametru linii alarmowej. Oproécz tego takie
rozwigzanie daje nam zabezpieczenie wejs¢
analogowych procesora przed réznego typu
przepieciami i sygnatami zaktécajgcymi. Zakto-
cenia majg miejsce zwtaszcza przy dtugich li-
niach potgczeniowych miedzy centralg alarmo-
wa a czujkami. Wewnetrzny sygnalizator aku-
styczny oparty jest na standardowej kostce
NES555 z przetwornikiem piezoelektrycznym.
Wyijsécie tranzystora otwarty kolektor umozli-
wia dotgczenie sygnalizatora optycznego lub
akustycznego wiekszej mocy. Zasilacz dostar-
cza niezbednych napie¢ do pracy catego ukta-
du +5V i +12V. Napiecie +12V stuzy do zasila-
nia elementdéw zewnetrznych takich jak czujki
PIR i szyfrator. Dodatkowo jezeli przewiduje-
my, ze uktad testera bedzie pracowat jako cen-
tralka alarmowa musimy przewidzie¢ zasila-
nie awaryjne. Do tego celu najlepiej uzy¢ aku-
mulatora zelowego nie wymagajgcego obstu-
gi, tzw. bezobstugowy. Potrzebny bedzie row-
niez uktad tadujgcy akumulator i przetaczaja-
cy zasilanie na zasilanie awaryjne. W modelu
celowo pominieto tego typu uktad ze wzgledu
na niewielkg moc uzytego transformatora sie-
ciowego.

Opis uktadu

Na rys.2 przedstawiony jest schemat ide-
owy uktadu. Jak widzimy nie jest to skompli-
kowana konstrukcja. Catos¢ dziatania uktadu
opiera sie na odpowiednio napisanym progra-
mie dla procesora. Program na procesor zo-
stat stworzony przy uzyciu programu Realizer.
Plik wynikowy hex do zaprogramowania pro-
cesora zajat tylko 1,3 kB pamieci procesora.
Do wyprowadzen 3 i 4 standardowo podtg-
czony jest rezonator kwarcowy 8MHz, dodat-
kowo podtaczone sg kondensatory C4 i C5 o
pojemnosci 30pF. Wyprowadzenie 3 NMI i 5
TIM sa podciggniete do plusa zasilania rezy-
storem 2,2k. Do wyprowadzenia 7 RST podta-
czony jest uktad resetu sktadajacy sie z rezy-
stora i kondensatora. Koncowka 6 TST stuza-
ca do wprowadzania procesora w stan pro-
gramowania lub odczytu zawartosci jego pa-
mieci, podczas normalnej pracy powinna by¢

dotgczona do masy uktadu.

Obwadd przytaczeniowy czujki podtagczony jest
do wyprowadzenia PBO skonfigurowanego
jako wejscie przetwornika analogowo-cyfro-
wego. ldentyczny obwdd pomiarowy szyfra-
tora potaczony jest do wejscia PB1, réwniez
skonfigurowanego jako wejscie przetwornika
A/C.

Jak widzimy na schemacie ideowym rys.2
obydwa obwody maja identycznag konstrukcje.
Zastosowane w uktadzie diody Zenera D6 i D9
5V6 majg za zadanie obnizenie przypadkowe-
go napiecia mogacego pojawic¢ sie na wejsciu.
Rezystory R16 i R13 o wartosci 100Q witaczo-
ne w szereg na samym wejsciu uktadu maja
za zadanie ograniczenie pradu podczas ewen-
tualnego przepiecia. Rezystancja ta ma row-
niez znaczenie podczas ustalania rezystancji
parametryzujgcej. Rezystory R12, R15 o war-
tosci 2,2k majg podstawowe znaczenie w ukta-
dzie. Sg odniesieniem dla rezystancji parame-
tryzujgcej. Do wyprowadzen PAO - PA2 pro-
cesora, skonfigurowanych jako wyjscia push-
pull podtaczone sg diody $wiecace LED po-
przez rezystory R8-R10 820Q. Tranzystor T1
sterowany jest z mikrokontrolera poprzez wyj-
Scie PA7 skonfigurowane jako push-pull. Przy-
ciski P1 i P2 podtgczone sg pomiedzy mase
uktadu, a wyprowadzeniami PB5 i PB6 skonfi-
gurowanymi jako wejscie pull-up.

Dziatanie uktadu

Dziatanie najlepiej przedstawic¢ korzystajac
z algorytmu dziatania mikrokontrolera rys.3.
Jak widzimy algorytm jest niezwykle prosty i
nieskomplikowany. Po wtaczeniu zasilania mi-
krokontroler sie automatycznie resetuje. Od-
powiedzialny jest za to uktad ztozony z rezy-
stora R3 2,2k i C3 2,2uF podtgczony do wej-
Scia RESET mikrokontrolera.
Po restarcie mikrokontroler wchodzi bezpo-
Srednio w stan czuwanie i dioda D1 LED zie-
lona $wieci. Mikrokontroler oczekuje na zaist-
nienie warunku ALARMSTART, w wyniku za-
dziatania czujki PIR pod wptywem poruszaja-
cego sie obiektu w obszarze chronionym. Pro-
cesor wchodzi w stan ALARMU z pewnym
opdznieniem ustawionym programowo, dioda
LED D1 zielona przestaje $wieci¢, zapala sie
dioda D2 LED czerwona oraz pojawia sie stan
wysoki na wyjsciu PB4 sterujacym praca tran-
zystora T1 BD135 (lub innego o wiekszej
mocy). Tranzystor ma za zadanie umozliwie-
nie dotaczenia do centralki sygnalizatora aku-
stycznego lub optycznego wiekszej mocy za-
silanego ze zrdodta o napieciu 12V. Réwnocze-
$nie na wyjsciu PB5 mikrokontrolera pojawia
sie impulsowy przebieg o czestotliwosci 0.5
Hz sterujacy pracg generatora PIEZO w czasie
alarmu. Przewidujac zastosowanie sygnaliza-
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UZBROJENIE ALARMU

ALARM START KASOWANIE ALARMU

Rys. 3 Algorytm dziatania mikrokontrolera

tora wiekszej mocy musimy réwniez odpo-
wiednio dobra¢ moc transformatora zasilaja-
cego tak, aby dodatkowo sprostat mocy po-
bieranej przez sygnalizator.

Po wprowadzeniu uktadu w stan alarmu pro-
gram procesora oczekuje na warunek KASO-
WANIE ALARMU. Zrealizowanie tego warun-
ku jest mozliwe po wprowadzeniu do szyfra-
tora odpowiedniego kodu. Szyfrator zwiera ob-
wod wejsciowy w centralce poprzez styki we-
wnetrznego przekaznika szyfratora i dodatko-
wo wigczonego w szereg rezystora, ktéremu
mozemy nadac¢ parametr. Po odblokowaniu
szyfratora zapala sie dioda D3 ALARM WYL
LED zotta, przyciskiem P1 dokonujemy wpro-
wadzenia programu w stan KASOWANIE. Ko-
lejnym krokiem jest ponowne wprowadzenie
procesora w stan CZUWANIA. W tym celu na-
lezy szyfrator zablokowac¢ i nacisng¢ przycisk
P2, zapala sie dioda $wiecgca D1 zielona. Je-
zeli przycisku P2 nie nacisniemy, to w ciggu
10s centralka uzbroi sie sama. Jak widzimy
dziatanie testera jako centralki alarmowej nie
jest skomplikowane. Jak juz wczes$niej wspo-
mniatem gtébwnym przeznaczeniem jest pomoc
przy sprawdzaniu szyfratoréw i czujek naj-
nizszych klas. Na ptycie czotowej testera mamy
umieszczong listwe zaciskowa z 12 wypro-
wadzeniami rys.4. Oproécz tego znajdujag sie
trzy diody LED, przyciski P1, P2 oraz wytacz-
nik zasilania uktadu. Na rys.5 i 6 widzimy przy-
ktadowe wyprowadzenia szyfratora i czujki
PIR. Znajomos$¢ wyprowadzen konieczna jest
przy ich sprawdzaniu.

Montaz uktadu

Uktad zostat zmontowany na jednostronnej
ptytce drukowanej o wymiarach 5cm x 9cm.
Szczegotowa mozaika sciezek ptytki drukowa-
nej wraz z rozmieszczeniem elementéw zosta-
ta przedstawiona na rys.8. Jak widac¢ nie jest
to skomplikowany wzér, wiec nie powinno by¢

1 Wyprowadzenie OC
2 Masa
3+12V

4 Czujka

5 Czujka

6 Szyfrator
7 Szyfrator
8+12V

9 Masa
10 Tamper
11 Tamper
12 Masa
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Rys. 4 Uktad wyprowadzen
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TAMPER Crren
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- + Tamper Relay M

N

NC COMM LED AUX + 12V - Tamper

Rys. 6 Przyktadowe
wyprowadzenia czujki PIR

Rys. 5 Przyktadowe
wyprowadzenia szyfratora

ktopotéw z wykonaniem ptytki. Nie bede tu opi-
sywat catego procesu wykonania ptytki, gdyz
juz wiele na ten temat napisano i kazdy znaj-
dzie dla siebie odpowiednia metode. Polecam
wykorzystanie folii TES. Nie jest droga a efekty
sg dos¢ dobre lub tez po prostu namalowacdé
mozaike recznie farba nitro. Po wykonaniu ptytki
drukowanej lub otrzymaniu darmowej z redak-
cji EH nalezy sprawdzi¢ prawidtowos$¢ potgczen
i oczysci¢, powierzchnie ptytki pokry¢ roztwo-
rem kalafonii w spirytusie. W tak przygotowa-
na ptytke mozemy zacza¢ wlutowywacé zgro-
madzone wczesniej elementy. Zacznijmy wiec
od wlutowania wszystkich zworek, nastepnie
mozemy wlutowaé¢ podstawke pod procesor,
rezystory, kondensatory, a na samym koncu ele-
menty potprzewodnikowe. Procesor raczej po-
winien by¢ osadzony na ptytce drukowanej w
podstawce, nie warto robi¢ oszczednosci na
drobnych, ale waznych elementach. Najlepiej
uzy¢ podstawki precyzyjnej zapewniajgcej
pewne potgczenie wyprowadzen mikrokontro-
lera z dalszg czescig uktadu. Jak widzimy na
ptytce drukowanej uktad stabilizatora 7805 zo-
stat zamontowany w pozycji poziomej i przy-
krecony do ptytki. Stabilizator 7812 nie zostat
umieszczony na ptytce, lecz zamocowany bez-
posrednio do obudowy urzgdzenia. Wyprowa-
dzenia stabilizatora zostaty dotgczone przewo-
dami. Dodatkowo do stabilizatorow mozemy
przykreci¢ radiatory wyciete z kawatka blachy
aluminiowej, ale w naszym przypadku nie jest
to konieczne. Prad pobierany przez caty uktad
jest stosunkowo nieduzy przez co nie wydziela
sie duzo ciepta na stabilizatorach. Wyjscie sta-
bilizatora 12V warto dodatkowo zabezpieczy¢
bezpiecznikiem o wartosci okoto 0,5A. Z ptytki
wyprowadzone sg przewodami przyciski P1 i
P2 diody LED oraz wszystkie wyprowadzenia
do listwy potgczeniowej.

Urzadzenie najlepiej umiesci¢ w dowolnej obu-
dowie plastykowej o takich rozmiarach, aby
zmiescita sie w srodku ptytka drukowana, trans-
formator zasilajacy, a na ptycie czotowej diody
led, przyciski, listwa zaciskowa i wytacznik za-
silania. Obecnie na rynku jest oferowanych wiele
takich obudoéw wiec jest w czym wybierac.
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Rys. 7 Sposéb podtaczenia szyfratora i czujki PIR do

testera

Uruchomienie

Do uruchomienia uktadu potrzebny bedzie
multimetr oraz dostep do szyfratora i czujki
PIR. Zamiast szyfratora i czujki PIR mozemy
zastosowac zwykty rezystor o rezystancji okre-
Slonej parametrem. W czasie montazu uktadu
mozemy czesciowo uruchamia¢ poszczegodlne
moduty. Takim modutem jest zasilacz, gdzie
po wlutowaniu mostka, kondensatoréow i sta-
bilizatora, jeszcze przed zamontowaniem resz-
ty elementdéw, mozemy sprawdzi¢ napiecia w
réznych miejscach na ptytce drukowanej. Ko-
niecznie trzeba sprawdzi¢ napiecia na wypro-
wadzeniach zasilajacych procesor przed wito-
zeniem w podstawke. Nalezy przypomnie¢ o
tym, ze generalnie wszelkie uktady mikropro-
cesorowe sg raczej mato odporne na przepie-
cia elektrostatyczne. Przed kazdorazowym do-
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Rys. 8 Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowanej

tknieciem mikrokontrolera nalezy reka dotknag¢
metalowego elementu, ktéry jest uziemiony.
Najbardziej nadaje sie do tego instalacja wo-
dociggowa pod warunkiem, ze jest wykonana
z metalu.
Po zaprogramowaniu procesora mozemy osa-
dzi¢ kontroler w podstawce. Nie musze chyba
przypominaé¢, ze uktad powinien mie¢ wyta-
czone zasilanie. Po wtozeniu procesora nastep-
nym krokiem jest podtaczenie czujki i szyfra-
tora do testera przy pomocy przewodow do-
taczonych do listwy wedtug rys.7. Pierwszy
zacisk listwy stuzy do podtgczenia sygnaliza-
tora zewnetrznego. Podtgczamy go pomiedzy
ten zacisk, a zacisk trzeci +12V. Mase uktadu
wyprowadzono na zaciski 2, 9, 12. Czujke pod-
taczamy do wyprowadzen 4, 5 a szyfrator 6 i
7, zaciski 10, 11 TAMPER stuzg do podtacze-
nia mikrostyku antysabotazowego czujki i szy-
fratora. Zasada jest, ze styki antysabotazowe
TAMPER podtgczamy wszystkie szeregowo je-
den za drugim. Jest to dodatkowe zabezpie-
czenie elementéw zewnetrznych przed rozkre-
ceniem. Prezentowany uktad z powodzeniem
byt przetestowany do sprawdzania czujek typu
LYNX-T 100 firmy CROW oraz szyfratorow se-
rii SL3000 firmy ROGER.

Krzysztof Gorski
Uwagal!
Do prawidtowej pracy uktadu wymagany jest za-
programowany mikrokontroler ST62T20. Przy za-
kupie ST62T20 z oferty specjalnej program i pro-
gramowanie ST62T20 za darmo. (Patrz oferta spe-
cjalna na stronie 59).

Spis elementow

Rezystory:

R1 - 2,2k; R2 - 2,2k; R3 - 2,2k; R4 - 15k;
R5 - 100k; R6 - 100k; R7 - 3,9k; R8 - 820Q;
R9 - 820Q; R10 - 820Q; R11 -100Q;

R12 - 2,2k; R13 -100Q; R14 -100Q ;

R15 - 2,2k; R16 -100Q

Kondensatory:
C1 - 1000uF/25V; C2 - 470uF/16V; C3 - 1uF;
C4 - 30pF; C5 - 30pF; C6 - 10nF; C7 - 100nF

Poétprzevwodniki:

T1 -BD135; D1 - LED; D2 - LED; D3 - LED;
D4 - BAVP17; D5 - BAVP17; D7 - BAVP17;
D8 - BAVP17; D6 - C5V6; D9 - C5V6

Uktady scalone:
US1 - ST62T20; US2 - 555; US3 - 7805;
us4 - 7812

Inne:
X1 - kwarc 8MHz; P1, P2 - przyciski ;
B1 - bezpiecznik 0,25A; B2 - bezpiecznik O,5A
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Podstawy ...

Elementy
i uktady
elehktroniczne

- hondensatory
cz.

Kondensator jest to element bierny, ktéry po-
siada zdolnos$¢ do gromadzenia energii w polu
elektrycznym. Element ten jest spotykany w pra-
wie wszystkich uktadach elektronicznych.
Zanim przejdziemy do omawiania kondensatora
musimy kréotko wspomnie¢ o pojeciach podsta-
wowych, takich jak tadunek, pole elektryczne czy
pojemnosé. Natura tadunku jest ziarnista, kwan-
towa. Znaczy to, ze fadunki nie wystepuja w przy-
rodzie w dowolnych ilosciach, lecz w ,,porcjach”
bedacych wielokrotnoscig pewnego tadunku ele-
mentarnego (tadunek elektronu wynosi e=1.6*10"
°C, w ukfadzie jednostek Sl tadunek wyrazamy
w kulombach [C]). W praktyce spotykamy sie z
tadunkami znacznie wiekszymi (miliardy, biliony
razy), dlatego ziarnista natura tadunku zaciera sie.
Doswiadczalnie wykazano, ze tadunki oddziatujag
na siebie. Sita tego oddziatywania zalezy od wiel-
kosci tych tadunkéw, wymiardéw obiektow zwiag-
zanych z tymi tadunkami, wzajemnego usytu-
owania oraz wtasnosci otaczajgcego ich osrod-
ka. Oddziatywanie to dokonuje sie za posrednic-
twem pola elektrycznego E, tadunek wytwarza
pole w otaczajgcej go przestrzeni, dopiero to pole
dziata na pozostate tadunki. Pole takie jest nieco
trudne do wyobrazenia. Mozna powiedzie¢ ze jest
ono szczegdlnym stanem przestrzeni objawiaja-
cym sie w ten sposdéb, ze na umieszczone w nim
obiekty (tadunki) dziataja sity ze strony tego pola.
Wielkoscig charakteryzujgca pole elektryczne jest
natezenie pola E = dF/dq_, gdzie gq_ jest pevwnym,
jak najmniejszym tadunkiem prébnym. Jednost-
ka natezenia pola jest niuton na kulomb [N/C] lub
najczesciej spotykana, wolt na metr [V/m]. Ltado-
wanie przewodnika polega na dostarczaniu mu
tadunku, przy czym w procesie tym potencjat V
przewodnika zwieksza sie co do wartosci bez-
wzglednej. Doswiadczalnie stwierdzono, ze war-
to$¢ tego potencjatu jest proporcjonalna do do-
starczonego tadunku. Wynika stad, ze iloraz q/V

dla izolowanego przewodnika jest wielkosciag sta-
ta. lloraz ten nazwano pojemnoscig C. Jednostka
pojemnosci jest farad [F]. W praktyce znajduja
zastosowanie uktady przewodnikéw zwane kon-
densatorami. Kondensator stanowig dwa prze-
wodniki o dowolnym ksztatcie i wymiarach, kto-
re taduje sie rownymi tadunkami o przeciwnych
znakach. Pojemnos¢ kondensatora nie zalezy ani
od doprowadzonego don tadunku, ani od poten-
cjatu jego elektrod (oktadzin). O pojemnosci de-
cyduja jedynie ksztatt i wymiary jego oktadzin oraz
wiasciwosci elektryczne osrodka dielektryczne-
go otaczajacego oktadziny.

Kondensator idealny charakteryzuje sie jedynie
pojemnoscig. Pojemnos¢ C kondensatora wyra-
za sie stosunkiem tadunku g w nim zgromadzo-
nego do napiecia u pomiedzy jego koncéwkami:

C =qg/u

Symbol kondensatora i charakterystyke fadunku
W nim magazynowanego w funkcji przytozone-
go napiecia pokazano na rys.1. Jezeli stosunek
tadunku g zgromadzonego w kondensatorze do
napiecia u na jego wyprowadzeniach pozostaje
staty, to stosunek g/u = C jest zaleznoscia linio-
w3a, a kondensator taki nazywamy liniowym.

q

-

Rys.1 Kondensator liniowy
a) symbol graficzny
b) charakterystyka tadunku
w funkcji napigecia

0 u

Kazdy kondensator ma pare oktadzin oddzielo-
nych dielektrykiem (materiatem nie przewodza-
cym). Zjawisko gromadzenia tadunku pomiedzy
oktadkami kondensatora nazywamy jego tadowa-
niem. Na jednej oktadce powstaje tadunek do-
datni, a na drugiej ujemny. tadowanie konden-




satora jest procesem roztozonym wv czasie. Sko-
ro nastepuje gromadzenie tadunku, znaczy to ze
przez kondensator moze ptynac¢ prad. Prad pty-
nacy przez kondensator jest stosunkiem tadunku
przeptywajgcego przez niego w ciggu pewnego
czasu, do rozpatrywanego czasu (a scislej mo-
wigc - w granicy, gdy czas ten dagzy do zera).
Zatem prad ptynacy przez kondensator wynosi:
= ym 20 = 9

At-0 At dt
Jesli uwzgledni¢, ze pojemnos¢ jest stata w cza-
sie (c=g/u=>g=u(c), otrzymamy:

. du

I1=C —

. . dt .

Jak juz wspomnielismy, kondensator jest elemen-
tem gromadzgcym energie w polu elektrycznym.
Energia ta okres$lona jest nastepujacag zaleznoscia:

W:ECEU2

Jezeli charakterystyka tadunku kondensatora w
funkcji jego napiecia nie jest linig prosta, mamy
do czynienia z kondensatorem nieliniowym
(rys.2). O tym czy kondensator jest liniowy czy
nieliniowy decyduje rodzaj dielektryka znajduja-
cego sie pomiedzy jego oktadkami.

q

a) c b)

—H—

Rys.2 Kondensator nieliniowy
a) symbol graficzny

b) charakterystyka tadunku
w funkcji napigcia
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Rys.3 Model zastepczy Kondensatora

Kondensator rzeczywisty mozna przedstawi¢ w
postaci modelu zastepczego (rys.3), uwzgled-
niajgcego parametry szczatkowe takie jak rezy-
stancja uptywu Rr odpowiadajgca stratom w die-
lektryku (dielektryk w wiekszosci kondensatoréw
jest czesciowo przewodzacy) oraz indukcyjnosé
doprowadzen Lc. W prawidiowo dobranym do
uktadu kondensatorze rezystancja uptywu Rri in-
dukcyjnosé Ls nie powinny wptywac na gtéowny
parametr, ktorym jest pojemnos¢é C w zakresie
czestotliwosci pracy tego elementu.

W katalogu mozemy spotkac¢ sie z nastepujacy-
mi parametrami kondensatorow:

» Pojemnos$¢ znamionowa

» Temperaturowy wspdtczynnik pojemnosci

» Napiecie znamionowe

» Napiecie proby

» Rezystancja uptywu

» Wspodtczynnik strat dielektrycznych (tangens
kata stratnosci)

» Tolerancja

Pojemnosc znamionowa C jest wskaznikiem war-
tosci pojemnosci kondensatora. Pojemnos$é rze-
czywista rowna jest pojemnosci znamionowej z
uwzglednieniem tolerancji i zalezy od rodzaju za-
stosowanego dielektryka, wymiardéw i ksztattu
oktadek, konstrukcji kondensatora, napiecia na
jego zaciskach, czestotliwosci pradu ptynacego
przez ten element, wilgotnosci powietrza, napre-
zern mechanicznych i innych czynnikéw zewnetrz-
nych. Poniewaz przenikalnos¢ dielektryczna die-
lektrykow jest funkcja temperatury, pojemnosé
znamionowa najczesciej podaje sie dla tempera-
tury pokojowej. Przenikalnosc¢ elektryczna prézni
€, jest to uniwersalna stata fizyczna okreslajaca
zwigzek pomiedzy indukcja elektrycznag, a nate-
zeniem pola elektrycznego i w uktadzie Sl wyno-
si 107/4nc? = 8.85416 farada na metr [F/m] (c jest
to predkos¢ swiatta w préozni). Przenikalnosé die-
lektryczna dielektrykéw (przenikalnos¢ elektrycz-
na wzgledna) ¢, jest wielkoscig bezwymiarowsa,
wyrazajgca stosunek przenikalnosci elektrycznej
bezwzglednej osrodka do przenikalnosci elek-
trycznej bezwzglednej prézni. W praktyce wyzna-
cza sie jg ze stosunku pojemnosci kondensatora
wypetnionego dielektrykiem do pojemnosci tego
kondensatora bez dielektryka: ¢ = ¢/e,. Przyktado-
we wartosci przenikalnosci elektrycznej wzgled-
nej dla réznych materiatdw pokazano w poniz-
szej tabeli. Wykonuje sie kondensatory o pojem-
nosciach od pojedynczych pikofaradéw (102 [F])
do faradowv.

Materiat e Materiat e

Préznia 1 Bakielit 48

Powietrze 1,00054 Kwarc topiony 38

Woda destylowana 80 Olej transformatorowy 2225

Lod 2,5 Metal 10

Alkohol 27 Mika 54-7

Polistyren 2,325 Tytanian baru 10000

Papier 35 Wodofosforan wapnia 100000

Temperaturowy wspotczynnik pojemnosci TWC
opisuje wzglednag zmiane pojemnosci kondensa-
tora pod wptywem temperatury. Jak juz wspo-
mnieli$my przy okazji omawviania pojemnosci kon-
densatora, przenikalnos¢ dielektryczna dielektry-
kéw zmienia sie wraz z temperatura. Skoro wta-
Sciwosci dielektryka zaleza od temperatury, po-
dobnie bedzie z pojemnoscig kondensatora. Cha-
rakter tych zmian okresla wspoétczynnik TWC de-
finiowany ponizszg zaleznoscia:

1 dC

TWC= = — 10° 01 0
C drT

Jednostka temperaturowego wspoétczynnika re-
zystanciji jest odwrotnos¢ stopnia kelwina. Kon-
densatory stabilne w funkcji temperatury charak-
teryzujag sie wartoscia tego wspotczynnika rzedu
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Podstawy ...

10 zas w przypadku kondensatoréw niestabilnych
moze on by¢ o dwa rzedy wielkosci wiekszy
(Nnp.1000). Zauwazmy, ze temperaturowy wspot-
czynnik pojemnosci moze by¢ dodatni (wtedy po-
jemnos¢ wzrasta wraz z temperatura) lub ujem-
ny (pojemnos$¢ maleje wraz z temperaturg). Ujem-
ny wspotczynnik jest spotykany rzadko, charak-
teryzuje sie nim pewien rodzaj kondensatorow
ceramicznych.

Napiecie znamionowe jest to najwieksza réznica
potencjatdéw, ktéra moze by¢ trwale przytozona
do kondensatora bez obawy o jego uszkodzenie.
Zauwazmy, ze suma napiecia statego i wartosci
szczytowej napiecia przemiennego przytozone-
go do kondensatora nie powinna przekroczy¢ jego
napiecia znamionowego. Zakres napie¢ znamio-
nowych produkowanych kondensatoréw zaczy-
na sie od pojedynczych woltéw, a konczy na kil-
kuset kilowoltach.

Napiecie proby jest takg wartoscig napiecia, kto-
rg kondensator powinien wytrzymac¢ w krétkim
czasie (kilka - kilkadziesiagt sekund). Jest ono na
ogot kilkakrotnie wyzsze od napiecia znamiono-
wego.

Rezystancja uptywu (izolacji) Rr reprezentuje
uptywnos¢ kondensatora (strate tadunku) po do-
prowadzeniu do jego koncoéwek napiecia statego
o wartosci rownej napieciu znamionowemu. Dla
duzych pojemnosci niekiedy podaje sie iloczyn
rezystancji uptywu i pojemnosci.

Wispotczynnik strat dielektrycznych (tangens kata
stratnosci) odzwierciedla straty w dielektryku dla
sktadowej zmiennej sygnatu. Na rys.4 pokazano
réwnolegty schemat zastepczy kondensatora (dla
zerowej indukcyjnosci doprowadzen Lc) oraz wy-
kres wektorowy praddéw ptyngcych w takim ob-
wodzie. Jesli do oktadek kondensatora doprowa-
dzimy napiecie sinusoidalnie zmienne u = U_co-
sot, wdéwczas natezenie pragdu ptyngcego przez
kondensator wyniesie i=U,_oC cos(nt + 90°). Zna-
czy to, ze na kondensatorze prad wyprzedza na-
piecie w fazie o0 90°. Jest to bardzo wazne stwier-
dzenie, prosimy dobrze je zapamigta¢. Oczywi-
Scie na idealnym rezystorze napiecie i prad sg w
tej samej fazie. Po tej krotkiej dyskusji tatwiej be-
dzie nam zrozumie¢ wykres wektorowy pradu i
interpretacje rozwazanego zjawiska. Wspotczyn-
nik strat dielektrycznych (tangens kata stratno-
&ci) jest stosunkiem wartosci pradu uptywnosci
(ptynacemu przez Rr) do pradu ptynacego przez
pojemnos¢ C. Dlatego, z zaleznosci trygonome-
tryczne] mamy: Ir 1
tgd= — = ———
Ic RraC

Dla kondensatora idealnego tg6=0 (Rr=), a prze-
suniecie pradu wzgledem napiecia réwne jest 90°.

Dla kondensatoréw rzeczywistych o dobrej jako-
Sci wartos¢ tgd wynosi okoto 10 ...10%. Niekie-
dy w katalogach mozemy spotkac¢ sie ze wspot-
czynnikiem dobroci kondensatora definiowanym
jako odwrotnos¢ wspdtczynnika strat dielektrycz-
nych.

Wspotczesnie wytwarzanych jest wiele rodzajow
kondensatorow i istnieja najrozmaitsze kryteria
ich klasyfikacji. Rozréznia sie kondensatory o statej
pojemnosci okreslonej przez producenta z pew-
ng tolerancjg oraz o zmiennej pojemnosci, do kto-
rych nalezag kondensatory nastawcze - strojenio-
we, przeznaczone do czestych zmian pojemno-
Sci, stroikowe - przeznaczone do sporadycznych
zmian pojemnosci, dekadowe - stanowigce bloki
kondensatoréw, umozliwiajgce skokowag zmiane
pojemnosci w szerokim zakresie.

Ze wzgledu na zastosowvania rozréznia sie kon-
densatory przeznaczone do pracy na prad staty
lub pulsujacy jednokierunkowy, zaprojektowane
do pracy na prad przemienny o czestotlivwosci sie-
ciowej (okoto 50 Hz), czestotliwosci akustycznych
(okoto 100 Hz - 20 kHz), czestotlivwwosci radiowych
(do 100 MHz) oraz impulsowe. Kondensatory
moga by¢ niskonapieciowe i wysokonapieciowe.
W zaleznosci od zastosowanego dielektryka roz-
réznia sie kondensatory prézniowe, powietrzne,
gazowane, z dielektrykiem ciektym, z dielektry-
kiem twardym nieorganicznym (szklanym, cera-
micznym, mikowym, itp) oraz z dielektrykiem
twardym organicznym (papierowym, polistyre-
nowym, styrofleksowym itp).

Kondensatory moga mie¢ rozmaity ksztatt: be-
czutkowy, dyskowy, garnkowy, kotpaczkowy, rur-
kowy, peretkowy, ptaski (ptytkowwy), talerzowy, tra-
pezowy, zwijany itp.

Do oznaczania pojemnosci i tolerancji stosuje sie
nadruk na obudowie lub kod barwny, identycz-
nie jak w przypadku rezystoréw. Na rys.4 poka-
zano sposoby oznaczania kondensatoréw za po-
moca kodu barwnego.

temperaturowy pierwsza cyfra
ilosé zer wepdtczynnik
ol oyfra pojemnoscl ilo§¢ zer
— —
druga cyfra / uﬁm/ temperaturowy

wspdtezynnik
pojemnosdi

Rys.4 Dwa sposoby oznaczania kondensatoréw za pomocg kodu

go. 6 koloréw - jak dla rezystora.
c1 c1
& = I = l c
G2 Cc3 Cc23

Rys.5 Sposéb liczenia ia mieszanego kondensatoréw

Kondensatory mozemy taczy¢ ze sobg szerego-

i




wo, rownolegle, w sposdb mieszany i inny (tréj-
kat, gwiazda, potaczenia przestrzenne - np. sze-
Scian, na ktérego krawedziach sg rozmieszczone
kondensatory). Na rys.5 pokazano szeregowe,
rownolegte i mieszane potaczenie kondensatorow.
Sprébujmy wyznaczy¢ pojemnosé zastepcza kon-
densatoréw potgczonych szeregowo i réwnole-
gle. Potaczenie mieszane jest kombinacjg pota-
czenia szeregowego i rownolegtego. W przypad-
ku szeregowego potaczenia kondensatoréw na
kazdym z nich znajduje sie ten sam tadunek. Do-
prowadzajac do lewej oktadki pierwszego kon-
densatora tadunek g, na prawej oktadce indukuje
sie tadunek -q. Prawa oktadka pierwszego kon-
densatora i lewa drugiego sa potgczone przewod-
nikiem, majg wiec ten sam potencjat, zatem na
prawej oktadce drugiego kondensatora pojawvi sie
tadunek g. Rozumowanie to mozna rozciggnac¢
na pozostate kondensatory. Napiecie na konden-
satorach potgczonych szeregowo sumuije sie. Na
poszczegdlnych kondensatorach powstang na-
piecia:

U1 =q/C,,U,=09/C,, U, =q/C
a na kondensatorze zastepczym:

U = qg/C

Skoro napiecia na kondensatorach sumujg sie,

itd.
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to mamy:

U=U,+U,+U, +..+U
skad po podstawieniu otrzymamy:
a/C = q/C, + q/C, + g/C, + ... + q/C_
po podzieleniu obydwu stron réwnania przez
g otrzymamy: i=n

1/C=1/C,+ 1/C, + 1/C, + ... + 1/C_ = ZE
& Ci

Dla szeregowego potaczenia dwdch konden-

ClCZ

" C,+C,

Przy potaczeniu rownolegtym na kazdym z kon-

satoréw otrzymamy:

densatoréw wystepuje to samo napiecie. Su-
maryczny tadunek kondensatora zastepczego
jest suma tadunkéw poszczegoélnych konden-
satoréow: g =q, + g, + g, + ... + q,. Poniewaz
pojemnosci poszczegodlnych kondensatoréow sa
w ogodlnosci rézne, wiec rézne sa takze tadun-
ki na kazdym z nich. Poniewaz tadunki kon-
densatorow wynosza odpowiednio:

q,= UC,q,=UC, q,=UC,, ...,q,=UC,
a tadunek sumaryczny g = UC, mamy

UC = UC, + UC, + UC, + ... + UC,

po podzieleniu obydwu stron réwnania przez

+C_ =§Ci

Jesli kondensatory C1 = 1uF, C2 = 2uF, C3 = 3uF o
potaczymy w sposéb mieszany, tak jak na rysunku

U otrzymamy:

C=C,+C,+C, + ...

5, to otrzymamy nastepujaca pojemnosc¢ zastepcza:

CCx _ G(C,+Cy) _ 5

Cl123= =
C,+C, C+C,+C, 6

Na zakonczenie wspomnimy o kondensato-
rach stosowanych w monolitycznych uktadach
scalonych. Do klasycznych mozemy zaliczy¢ kon-
densatory typu metal-tlenek-poétprzewodnik (kon-
densator MOS). Jest to komponent potprzewod-
nikowy utworzony z warstw metalu i poétprze-
wodnika, rozdzielonych obszarem dielektryku,
wytworzony w uktadzie scalonym. Dolng elek-
trode kondensatora MOS stanowi bardzo silnie
domieszkowany obszar poétprzewodnika (zazwy-
czaj typu n*, gdzie nosnikami tadunku sa elektro-
ny). Gérna elektrode stanowi cienka warstwa me-
talu, czesto aluminium, stosowana jednoczes$nie
jako potgczenie z innymi elementami uktadu. Die-
lektrykiem jest cienka (kilkadziesiat - kilkaset na-
nometrow) warstwa dwutlenku krzemu SiO,,.
Pojemnos¢ takiego kondensatora MOS nie zale-
zy od przytozonego napiecia, a jedynie od grubo-
Sci warstwy dielektryku i powierzchni elektrod.
Technologia ta pozwala na uzyskanie pojemno-
Sci na jednostke powierzchni nie wiekszych niz
1nF/mm?2. Wspdtczynnik TWC waha sie w prze-
dziale 0.2*10% 0.4*10% [1/K], a tolerancja wyko-
nania okoto ¥10%. Kondensatory MOS stosuje sie
najczesciej w uktadach scalonych bipolarnych
(gdzie stosuje sie tranzystory warstwowe pnp i
npn,) i unipolarnych (gdzie stosuje sie tranzysto-
ry polowe, sterowane napieciowo).

Innym klasycznym rozwigzaniem jest konden-
sator scalony ztgczowy - ztgcze poétprzewodniko-
we p-n, ktérego pojemnosc¢ jest wykorzystywa-
na w ukfadzie scalonym jako kondensator. Po-
wstaje on przez selektywna dyfuzje (wprowadze-
nie) domieszek ( to jest obcych atomoéw zmienia-
jacych wiasnosci potprzewodnika) w procesie wy-
twarzania uktadoéw scalonych. Ztacze p-n wytwo-
rzone w wyniku wprowadzenia domieszki wy-
kazuje pojemnos$¢ zwigzang z obecnoscig war-
stwy tadunku przestrzennego (warstwa zaporo-
wa). Do kondensatora ztgczowego nalezy dopro-
wadzi¢ napiecie state polaryzujgce wstecznie ztg-
cze p-n. Pojemnos¢ takiego kondensatora jest nie-
liniowa, gdyz szerokos$¢ warstwy tadunku prze-
strzennego zalezy od napiecia wystepujgcego na
ztaczu p-n. Typowe pojemnosci takich konden-
satoréw nie przekraczajg 0.5 nF. Wspodtczynnik
temperaturowy pojemnosci jest rzedu 2*104 [1/
K], a tolerancja ok. ¥20%. Kondensatory scalone
ztgczowe stosuje sie najczesciej w analogowych
uktadach scalonych bipolarnych. Terminy uzyte
przy omawianiu kondensatoréw majacych zasto-
sowanie w uktadach scalonych moga by¢ nie w
petni jasne dla czytelnika. Bedg one omdwione
doktadnie w dalszych odcinkach, przy okazji oma-
wiania diod i tranzystorow. W nastepnym arty-
kule omoéwimy kolejny wazny element elektronicz-
ny - cewke.

Dariusz April
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Stabilizatory
napiecia cz.
LM317

Prawie do kazdego budowanego ukladu potrzebny jest zasilacz, W chwili obecnej w
sklepach elektronicznych dostepnych jest co najmniej kilka typéw monolitycznych
regulatoréw napiecia. Aby tatwiej bylo wybra¢ odpowiedny typ do budowanego uktadu
przedstawimy w kilku kolejnych czesciach najbardziej popularne stabilizatory napigcia
dodatniego i ujemnego.

LM317 jest monolitycznym trzykoncdéwkowym re-
gulatorem napiecia dodatniego. Uktad umozliwia za-
danie napiecia wyjsciowego w zakresie od 1.5V do
37V. Napiecie to mozna ustali¢ przy pomocy dwdch
rezystorow R1, R2 rys.1. Wartos$¢ rezystoréw moz-
na wyznaczy¢ przy pomocy ponizszego wzoru:

R2
U, =1.256* (1+ ] +1,,,*R2
» U

|

» |, - wartos¢ pradu na wyprowadzeniu ADJ-
max 100uA

» R1 - zalecana waros¢ 240Q

Dla tych wszystkich, ktdrzy stosujg rezystory o tole-

- wartos¢ napiecia wyjsciowego

rancji 10%-20% proponuje uprosci¢ powyzszy wzor
do postaci:
u,,=1.26%(1+ %)
Maksymalny prad jaki mozna uzyska¢ z LM317
wynosi 1,5A. Woéwczas uktad nalezy zaopatrzy¢ w
radiator. Zakres napiecia wejsciowwego moze wahac
sie od 2V do 40V. Na rys. 2-5 przedstawiono kilka
uktadoéw z zastosowaniem LM317.

Zbigniew Hoffman

US1 LM317
Uwej. O—2—] Vi

Rys. 1 Podstawowy uktad pracy LM317

us1 LM317
)
Uwej. 9V-30V Vin “+Vout

Cl
10004F

Rys. 2 Uktad do tadowania baterii 6V. R3 ogranicza prad
tadowania 1Q =0.6A

USt LM317
Jwej. 7-40V & Vin +Vout O +5V

=_C2
100nF

=2
100nF

Rys. 3 Zasilacz +5V z szybkim odcieciem napiecia

wyjsciowego

s LM317
Uwej. O———2— Vin +Vout |—2 Uwyi.
-
a R1
240
R k3 Ra ks ko

T T2 T4
2N2219 2N2219 2N2219 2N2219

FOFOF P

o | o |

US2A Us2B us2c us2D
7404 7404 7404 7404

- ) ) o

SO S S

GND
Rys. 4 Zasilacz z czterema dowolnie wybranymi

napieciami wyjsciowymi

7 [C———— INPUT [C————— wpur
O [C————— ourpur O [o————— outpur
A = rous [C——— aouust
TO-220 ISOWATT220
A4 INPUT
[—— INPUTS
OUTPUT ul p PuT
~ [—— ADJ AQJUST
D*PAK TO-3

Rys. 5 Typy obudow i uktady wyprowadzens LM317




Lustrzane odbicia matryc stuzagce do wykonania plytek
drukowanych z uzyciem emulsji swiatloczutej
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Lustrzane odbicia matryc stuzagce do wykonania plytek
drukowanych z uzyciem emulsji swiatioczulej
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Katalogi na

CD-ROM

Adobe Acrobat
Reader cz.

Elementy elektroniczne mozna podzieli¢ na dwie grupy: aktywne i pasywne.
Elektronikow réwniez mozna podzieli¢ na pasywnych i aktywnych. Pasywny elektronik
czeka cierpliwie co mu listonosz przyniesie, wybiera gotowy uklad, zamawia gotowa
plytke i wkroétce cieszy sie gotowym urzadzeniem. Dobry opis elektronika
niepasywnego dal ArsenekGall Anonim z Doliny Germanowej.

Elektronikus aktywnus to potwoér postrach siejg-
cy, lada kiedy zadowvolon jest z gotowego, umysli so-
bie taki, co sie filozofom i astrologom nie $nito a po-
tem stara sie to wyrobic¢. Potwor ten bezlitosny, moze
wedle zyczenia przybiera¢ jedna z postaci: zmienia-
cza, zlepiacza , ksiegozera, pytacza i infojada.
Zmieniacz, za nic ma dzieto mistrza cechowego
W papierach spisane, zawsze¢ musi je “ulepszyc¢”.
Zlepiacz, rzuca do kotta gotowych uktadoéw kilka
i tak je miesza, tak je spaja az w koncu powsta-
nie dziwolag, ktéry insze rzeczy czyni niz pier-
wiastki z ktérych stworzon. Biada skrybie lubo
bibliotekarzowi, ktérego Ksiegozer utapi, od $wi-
tania do wieczerzy nosit mu ksiegi bedzie, a nie
masz ci ksigg takiego zbioru co by te bestie nasy-
cit. Pytaczem przekupki straszg dzieci swoje, cie-
giem ci on pyta o “nowosci” jakowes$ z zamor-
skiego kraju, a ze¢ na straganie ich nie ma, tedy
nic nie kupuje. Najstraszliwszy z nich wszystkich
ma by¢ Infojad. Wielki astrolog Gerog Ohm z
Norynbergii z gwiazd wyczytat, ze istota ona w
korcu milenium zrodzona, moc takowa miec¢ be-
dzie, ze przez cieniuskie druciki, ksiegi z drugie-
go ziemi kranca czytac¢ bedzie mogta.
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Rys. 1

PO,

Jakos tak sie dzivwnie sktada, ze wszelkiego typu
przepowiadacze potrafig przewidziec tylko to, co jest
im znane np. wojny i wszelkiego rodzaju kleski. Zeby
osiggnac¢ duzg “ogladalnos¢” znane tematy musza
zosta¢ nafaszerowane sterydami. Jesli wojna to
Swiatowa, kleska przewaznie globalna a koniec to
wszystkiego.

Nawet Nostradamus nie przepowiedziat internetu i
gospodarki rynkowej, a gospodarka rynkowa ma to
do siebie, ze jezeli kto$ potrzebuje (popyt), to znaj-
dzie sie stu takich, ktérzy to dla niego zrobig (po-
daz). W kazdej chwili, dzien i noc (rézne strefy cza-
sowe) doswiadczeni elektronicy w renomowanych
firmach s$lecza nad komputerami i tworza wecigz
nowe dokumenty. Co jaki$ czas (kwartat lub rok)
wytworzone dokumenty zostaja zebrane i wytto-
czone na pieciocalowych krgzkach z napisem “Re-
ference Manual”.

Ten i kolejne artykuty przygotujg czytelnika do ko-
rzystania z katalogéwv elektronicznych. W dalszej
czeséci zostanie przedstawiona najpopularniejsza
przegladarka i znajdzie sie wiele praktycznych rad
dla korzystajgcych z tej formy informaciji technicz-
nej. Podczas czytania zalecane jest praktyczne wy-
konywanie opisanych czynnosci.

Acrobat Reader

Przeglagdarka “Acrobat Reader” zdominowata
dokumenty o tematyce elektronicznej. Nawet stro-
ny internetowe oparte na formacie HTML ostatecz-
nie odwotujg sie do dokumentéw z rozszerzeniem
“* PDF"”. Acrobat Reader i Acrobat Exchange sa na-
zvvami zastrzezonymi producenta przegladarki: Ado-
be Systems Incorporated.
Uwaga: przegladarka jak sama nazwa wskazuje, nie
umozliwia poprawiania i edycji oglagdanych plikowv.
Roéwniez tworzenie nowych plikéw i taczenie ist-
niejgcych jest niemozlivwe.
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Instalacja przegladarki
Aby zainstalowac przegladarke niezbedne sa:

» komputer klasy PC z procesorem 80486/66MHz
lub lepszym, co najmniej 16\MB pamieci RAM;

» system operacyjny Windows 95/98/NT lub Unix;

A d

okoto 10MB wolnego miejsca na dysku twardym;
» pliki instalacyjne Acrobat Readera lub dostep do
internetu.
Wymagania co do platformy sprzetowej sg niewy-
goérowane. Sam program jest okoto 15 razy mniej-
szy od przegladarki internetowej i dlatego dziata
znacznie szybciej. Przeszukivwanie indeksoéw 50tys.
stron katalogowych zajmuje procesorowi 486/
100MHz tylko 10 sekund!
Przegladarka jest osiggalna w internecie pod adre-
sem: http:/mMmvwvw.adobe.com/prodindex/acrobat/read-
step.html. W wversiji 3.01 przegladarka ma objetos¢
okoto 4MB. Scigganie z internetu tak duzego pliku
przez zwyklty modem telefoniczny potrwa minimum
pot godziny. W tym czasie potaczenie moze zostacé
zerwane i cate przedsiewziecie trzeba bedzie zacza¢
od nowa. Stad wniosek, ze trzeba skorzystac¢ z szyb-
kiego tgcza w pracy lub na uczelni, najlepiej w “go-
dzinie duchéw” od trzeciej do pigtej rano.
Jezeli katalog wydany jest w postaci CD-ROM-u, to
przewaznie na dysku znajduje sie program instala-
cyjny przegladarki. Wersje 3.00 dla Windows 95/98
mozna znalez¢ w jednym z folderéw znajdujacych
sie na ptycie CD:
» \INSTALL\WIN\DISKT\SETUREXE
» \INSTALLS\WIN\32BIT\SETURPEXE
Wersje 3.01 dla Windows 95/98 instaluje sie uru-
chamiajgc plik “Ar32e301.EXE”. Mozna go znalez¢
poleceniem “Znajdz—Pliki lub foldery” z menu “Start”
systemu Windows.
Najbezpieczniej jest postugivwac sie tg przegladarka,
ktéra dotgczona jest do katalogu. Nie wystepujag zna-
czace roéznice przy postugiwaniu sie réznymi wer-
sjami przegladarki, nie ma wiec sensu pogoni za naj-
nowsza jej wersja.
Wersja 4.0 Acrobat Readera znajduje sie na pierw-
szym CD-ROM-ie dotagczonym do styczniowego nu-
meru czasopisma ENTER, w katalogu \WARSZ-
TAT\acrobat4\ jako plik “ar40eng.exe” o rozmiarze
ponad 5MB. Nie posiada ona mozlivwosci przeszuki-
wania indeksoéwv (patrz w “Przeszukivwanie Indekso-
we"), ale pozostate funkcje spetnia szybciej i w lep-
szej szacie graficznej.
Po uruchomieniu instalatora potwierdzamy propo-
nowane opcje (<ENTER>), przy licencji odpowiada-
my “YES” lub “Accept”. Po pomysinie zakonczonej
instalacji naszym oczom ukazuje sie plik omawviajg-
cy mozliwosci programu, oczywiscie w jezyku, w
ktorym zwwykt pisywac swe sztuki Shakespeare.
W tym momencie nalezy skopiowac czerwong iko-
ne uruchamiajacg przegladarke z okna na pulpit.
Mozna to zrobi¢ pdzniej wykonujac nastepujace czyn-
nosci:
» wskaza¢ myszg “Acrobat Reader 3.0” w Menu
StartfProgramyrAdobe Acrobat;

B
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» nacisnac¢ prawy klawisz myszy, wybrac¢: Wyslij
dofPulpit(utworz skrot).

Jezeli po instalacji przegladarki, katalog LinearView
lub- Analog Devices nie beda dziata¢, trzeba je po-
nownie zainstalowac. Katalog LinearView przestaje
dziata¢ po instalacji przegladarek Acrobat Reader i
Acrobat Exchange, dlatego powinien by¢ instalowa-
ny jako ostatni.

Instalacja wersji 4.0 moze wywrze¢ takie “pietno”
na systemie, ze korzystanie z indekséw bedzie nie-
mozlivwe. Wczesniejsze wersje przegladarki instaluja
sie po wers;ji 4.0 bez polecen obstugi indekséw! Aby
przywrdéci¢ dawne mozliwosci systemu trzeba go
zainstalowac¢ ponownie.

Konfiguracja
Po instalacji mozna natychmiast korzystac¢ z pod-
stawowych mozliwosci przegladarki. Aby wykorzy-
sta¢ z dodatkowych opcji poszukivwania (wersja 4.0
ich nie posiada) nalezy wykona¢ nastepujgce czyn-
nosci:
» uruchomi¢ Acrobat Readera;
» wybrac¢ FilecPreferencesc¢Search z menu;
» wybrac opcje: “Show Fields” i “Show Options”;
» wopcji “Show Top” nalezy podac liczbe znalezio-
nych plikéw, po ktérej przegladarka przestaje da-
lej szuka¢, wartos¢ maksymalna 1000, rozsadna
500.

Otwieranie plikow
Jest to najmniej zaavwansowany sposoéb doste-

pu do danych. Stosuje sie go w przypadku przegla-
dania pojedynczego pliku $ciagnietego z internetu
lub innych zrédet. Pliki Acrobat Readera maja roz-
szerzenie “*.PDF” i mozna je otworzy¢ na kilka spo-
sobow:

» w programie Eksploratora znalez¢ plik (PDF) i klik-
na¢ na nim dwukrotnie. System Windows uru-
chomi Acrobat Readera i otworzy wskazany plik;

» uruchomi¢ przegladarke i w menu wybrac¢ Fi-
lecOpen, nastepnie wybrac plik do przegladania;

» w menu Acrobat Readera, w poleceniu File, na
liscie ostatnio otwieranych plikdw, wybrac¢ plik do
otworzenia (wskazac¢ kursorem myszy i nacisngc¢
lewy jej klawisz).

Nalezy pamieta¢ o tym, ze plik najczesciej znajduje

sie na krgzku CD-ROM! i po wyijeciu nos$nika z nape-

du nie bedzie dostepny. Przy korzystaniu z kilku kata-
logébw czynnos¢ zmiany ptyty zostaje opanowana

do perfekcji. Aby zaoszczedzi¢ na czasie (dostepu) i

nerwach nalezy skopiowac katalogi na dysk twardy.

Czynnosci kopiowania bedg omdwione dla konkret-

nych katalogdéw w kolejnych artykutach.

Przegladanie dokumentéw
Otwarty dokument mozna przegladac¢ za pomo-
ca linijki poziomej i pionowej. Dziatajg rowniez klawvi-




sze <Page Up>, <Page Down> i klawisze kurso-
row. Dodatkowo przegladarka udostepnia spis tre-
Sci | podglad stron. Na rys.1 w trzech kolumnach
pokazane sa dodatkowve funkcje.

Lewa kolumna przedstawia wyglad ekranu, gdy wy-
brany zostat przycisk linijki narzedzi na rys.2 ozna-
czony litera “A”. Dokument zajmuje cate dostepne w
poziomie miejsce. Te opcje nalezy stosowac dla sche-
matow, sg one najbardziej czytelne.

Srodkowa kolumna pokazuje spis tresci. Wigcza sie
go przyciskiem “B” z rys.2. Wiekszo$¢ dokumentow
nie posiada spisu tresci, po wigczeniu tej opcji poja-
wia sie wtedy puste pole. Spis tresci umozlivia przej-
Scie do odlegtej czesci dokumentu, wystarczy klik-
na¢ mysza na znaczku przy tytule rozdziatu. Tréojkat
wskazujgcy w prawo oznacza, ze w rozdziale sg pod-
rozdziaty, aby je pokazac¢ a pdzniej schowac, wystar-
czy wskaza¢ mysza trojkat i klikngé. Na rysunku wvi-
doczne s cztery rozbudowane rozdziaty, w tym je-
den rozwiniety. Linijki z prawej i na dole umozliwiajg
przegladanie spisu tresci i nie povwodujg przemiesz-
czania sie po dokumencie.

Ostatnia kolumna przedstawia podglad stron. Wia-
czenie podgladu nastepuje po wwybraniu trzeciego
przycisku linijki narzedzi. Na rys.2 jest on oznaczony
literg “C”. Podobnie jak w przypadku spisu tresci,
czes$¢ dokumentdw nie posiada podgladu. Pokazuja
sie wtedy szare strony z numerami, zupetnie nie-
przydatne. Ogodlnie obowiagzuje reguta, ze wszystkie
dokumenty z danego katalogu majag podglad stron, a
z innego katalogu nie. Opcja ta jest szczegdlnie przy-
datna do poszukivwania obiektéw graficznych: sche-
matowy, tabel i wykresoéw. Linijki z prawej i na dole
umozlivwiajg ogladanie stron i nie powodujg prze-
mieszczania sie po dokumencie. Na jednej ze stron
podgladu widoczny jest specjalny prostokat, to co
znajduje sie wewnatrz niego jest widoczne na polu
gtébwnym w powiekszeniu. Aby zobaczy¢ wybrany
fragment strony, nalezy przesunac¢ prostokat lub
chwyci¢ go “za rogi” i zmieni¢ jego rozmiar.
Przycisk “E” z paska narzedzi jest niezastgpiony przy
przegladaniu wykreséw i charakterystyk. Przy jego
pomocy mozna powiekszyé dowolny fragment do-
kumentu i doktadnie go obejrze¢. Jezeli potrzebne
jest powiekszenie okreslonego fragmentu, nalezy po
wybraniu przycisku “E” wskaza¢ myszg lewy géorny
rog obszaru, trzymac lewy przycisk wecisniety i prze-
ciggnac¢ do prawego dolnego rogu. Po puszczeniu
przycisku myszy zaznaczony fragment zostanie wy-
eksponowany na catej dostepnej powierzchni. Aby
wrdéci¢ do poprzedniego widoku nalezy wybrac przy-
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cisk “K” z paska narzedzi (wrocg).

Przy ogladaniu otoczenia jakiego$ elementu wystar-
czy wybrac¢ przycisk “E” i klikng¢ dany element. Ry-
sunek zostanie dvwvukrotnie powiekszony, a element
znajdzie sie w centrum. Operacje mozna powtorzyé
do trzech razy, co pozwala osiagna¢ osmiokrotne
powiekszenie. Przycisk “K” paska narzedzi przywra-
ca poprzedni rozmiar.

Przy ogladaniu rozbudowanych schematéw mozna
zaobserwowac efekt “znikajgcych potaczen”. Pole-
ga on na tym, ze niektére potaczenia pojawiajg sie
dopiero w powiekszeniu. Dlatego przy budowvaniu
uktadu nalezy korzysta¢ z wydruku, kartka papieru
wychodzaca ze sprawnej drukarki jest zgodna z ory-
ginatem, a zbudowany na jej podstawie uktad be-
dzie dziatat prawidtowo.

Kolejne przyciski paska narzedzi (“G.L’) pozwalaja
przejs¢ do: pierwszej, poprzedniej, nastepnej, ostat-
niej strony, poprzednio oglagdanej strony (wrdg) i stro-
ny, z ktérej nastgpito cofniecie (powtodrz).

Przeszukiwanie dokumentu

Otwarty dokument mozna przeszukivwac za po-
moca polecenia “FIND”. Na rys.2 widac¢ przycisk ze
znakiem lornetki (“P”), po jego wybraniu pojawia sie
okno przeszukiwania widoczne na rys.3. W biatym
polu nalezy wpisac¢ taricuch znakdwv, ktéry chcemy
odnalez¢ i wybra¢ przycisk “Find”.
Szukanie rozpoczyna sie od obecnego potozenia kur-
sora i trwa az do znalezienia ciggu znakdéw zgodne-
go z podanym wzorcem. Przeszukivwany jest zaréw-
no tekst jak i stowa wystepujace w tabelach, rysun-
kach i schematach. Na rys.3 zostato odnalezione
gniazdo gtosnika na schemacie ptyty gtdéwnej. Zna-
leziony cigg znakéw zostaje oznaczony kolorem nie-
bieskim itatwo go zlokalizowaé¢ na danej stronie. Aby
przeszukivwac¢ dokument dalej, wystarczy ponownie
wybrac¢ “lornetke” i przycisk “Find Again”.
W oknie przeszukiwania mozna ustawi¢ jedng z
trzech opcji. Pierwsza (Match Whole Word Only)
"“Sprawdzaj cate stowa”, szuka stéw zgodnych z
wzorcem. Jezeli ta opcja jest nieaktywna, to po po-
daniu wzorca “or” odszukane zostana stowva: or, OR,
original, order itp., czyli zawierajgce wzorcowy cigg
znakow. Jezeli opcja jest wiaczona to odszukane
zostang tylko: or i OR.
Druga opcja (Match Case) sprawdza zgodnos$¢ du-
zych i matych liter, jest bardzo przydatna przy wy-
szukivwaniu nazvwv bramek logicznych. Stowa “or” lub
“and” sg czesto spotykanymi spdjnikami, oznaczajg
“lub” i “i”. Natomiast “OR” i “AND"” to nazwy bra-
mek logicznych. Wystarczy wpisa¢ nazwe duzymi
literami, wigczy¢ opisana opcje i szukanie zakonczy
sie tam, gdzie jest bramka logiczna.
Opcja trzecia (Find Backwards) “Szukanie wstecz”
odbywa sie od biezgcej pozyciji kursora ku poczatko-
wi dokumentu. Pozwala ona szybko wréci¢ do po-
przedniej informacji znalezionej opcja “Find”.

Jarostaw Szynkarek
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Dwupunhktowy
cyjrowy

miernik
temperatury

Trudno sobie wyobrazié¢, aby w domu nie posiada¢ termometru do pomiaru temperatur,
Proponowany uktad umozliwia pomiar temperatury w dwéch punktach, np.
temperatury w mieszkaniu i temperatury na dworze.

Narys.1 pokazany zostat schemat ideowy cyfro-
wego miernika temperatury. Miernik pozwala na po-
miar temperatury w dwoch punktach, a mianowvicie w
miejscu zainstalowania miernika oraz w miejscu
umieszczenia sondy potgczonej z miernikiem, kablem
zakonczonym trzypunktovwym witykiem.

Miiernik moze by¢ wykonany w dwdch wariantach. W
wariancie pierwwszym miernik umieszczony jest w pla-
stikovvej obudowvie o wwymiarach 27x65x110 mm, przy-
stosowanej do powieszenia na $cianie. Zasilanie z ze-
wnetrznego zasilacza napieciem statym 9V niestabili-
zowanym lub BV stabilizovwwanym o wydajnosci prado-
wej do 0.25A. W wariancie drugim miernik umieszczo-
ny jest w plastikowej obudowie o wymiarach minimal-
nych 50x65x160 mm przewidzianej do postawvienia na
potce. Zasilanie z sieci 220 V.

Dwvie diody sygnalizacyjne okreslajg punkt, ktérego tem-
peratura jest aktualnie wskazywana. Umieszczona ni-
zej dioda zoétta L1 Swieci, gdy wskazywana jest tempe-
ratura w miejscu umieszczenia miernika; umieszczona
wyzej dioda zielona L2 s$wieci, gdy wskazywana jest
temperatura w miejscu umieszczeniu sondy. Przetgcza-
nie miedzy obydwoma wskazaniami nastepuje w wy-
niku nacisniecia przycisku na ptycie czotowej miernika.

Zasada dziatania

Zasada dziatania miernika polega na pomiarze
napiecia wyjsciowego ze scalonego czujnika tempera-
turowego LM35. Napiecie wyjsciowe czujnika jest li-
niowo proporcjonalne do temperatury czujnika. Pomiar

napiecia przeprovwwadzany jest przez przetvwornik analo-
gowo-cyfrowy ICL 7107, ktéry przetwarza napiecie
state na wejsciu 31 na sygnat wysterowywuijacy wskaz-
niki siedmiosegmentowe, wyswietlajgc w postaci cy-
frowej wartos¢ napiecia statego na wejsciu przetworni-
ka. Przetwornik jest przewidziany do wysterowania 3 i
1/2 cyfry, co oznacza, ze na trzech mniej znaczacych
pozycjach wyswietlanej liczby moga wystepowac
wszystkie cyfry od O do 9, natomiast na pozycji najbar-
dziej znaczacej moze wystepowac jedynie cyfra 1 lub
zadna. Najwiekszg wyswietlong liczbg czterocyfrowa
jest wiec 1999, najwieksza zas liczba trzycyfrowag 999,
czyli bez cyfry O na najbardziej znaczacej pozycii.

Informacja o temperaturze podana z doktadnoscig do
jednego stopnia, czyli w postaci liczby co najwyzej dwwu-
cyfrowej jest w zupemosci wystarczajgca dla Srodowvi-
ska , w ktérym przebywa cziowiek. Dlatego zrezygno-
wano z najmniej i najbardziej znaczacych pozyciji liczby
na wwyjsciu przetwornika i okresla sie temperature za
posrednictvwwem dwdch wyswietlaczy: W1 jednostki i
W2 dziesigtki. Przy pomiarze temperatury na ze-
wnatrz pomieszczenn mMoga wystgpi¢ temperatury
ujemne. Zostaje wtedy wysterowany wyswietlacz W3.
Rozjasnia sie segment “g” wys$wietlacza i przed liczba
wskazujacag temperature pojawvia sie znak “-". Przetwwor-
nik ICL 7107 wspdtpracuje z wyswietlaczami o wspol-
nej anodzie, a wyjscia przetwornika maja aktywwne zera,
to znaczy rozjasnienie segmentu nastepuje wtedy, gdy
na jego wyprowadzeniu podtgczonym do wyijscia prze-
twornika pojawvia sie stan zero, czyli nastepuje zwarcie
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do masy. Zacisk 20 przetwornika oznaczony jako POL
(od angielskiego stowva polarity - polaryzacja) jest prze-
znaczony do informowania o polaryzacji napiecia na
wejsciu przetwornika. Aktywne zero na tym zacisku
wystepuje przy polaryzacji ujemnej napiecia wejscio-
wego, natomiast przy polaryzaciji dodatniej zacisk jest
nieaktywwny, czyli jak to sie potocznie okresla “wisi w

u_r

powietrzu” . Segment “g” rozjasnia sie wiec przy pola-

ryzacji ujemnej napiecia wejsciowego, a pozostaje ciem-

ny przy polaryzacji dodatniej.

Napiecia od dwadéch czujnikéw temperatury doprowa-
dzane sg przemiennie do przetwornika za posrednic-
twem przetgcznika analogowego CMOS na uktadzie
4016. Uktad ten zawviera cztery klucze analogowe, kto-
re przewodzg, gdy na ich wejécia sterujgce zostanie
podany stan 1, czyli plus napiecia zasilajgcego oraz sta-
nowig przerwe, gdy na ich wejscia sterujgce zostanie
podany stan O, czyli potencjat masy. Ze wzgledu na
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wygode w projektowaniu ptytki drukowanej zostaty
wykorzystane klucze B i D uktadu scalonego M2. Klu-
cze sg sterowane dwoma sygnatami, z ktérych jeden
stanowi negacije drugiego. Klucz B przewodzi, gdy na
zacisku 12 ukfadu scalonego M2 wystepuije stan 1. Ma
miejsce potgczenie miedzy zaciskami 10, 11 i na wej-
Scie przetwwornika zostaje podtgczony lokalny czujnik tem-
peratury M6. Réwnoczesnie na zacisku 6 wystepuje
stan O i miedzy zaciskami 8, 9 istnieje przerwa. Zmiana
stanu na zacisku 6 z O na 1 nastepuje réovwnoczesnie ze
zmiang stanu z 1 na O na zacisku 12. Rozwviera sie
klucz B, a zaczyna przewodzi¢ klucz D i na wejscie prze-
twornika zostaje podtgczony zewnetrzny czujnik tem-
peratury M7.

Sygnaty sterujgce kluczami pochodzag z uktadu scalo-
nego MS3. Jest to przerzutnik synchroniczny typu D
pracujacy w uktadzie przerzutnika typu T. Przerzutnik D
wpisuje na wyjscie Q stan, ktéry wystepuje na wejsciu
D w czasie trwania impulsu zegarowego na wejsciu
CLK, natomiast zmiany na wejsciu D nie powoduja
zmian na wyjsciu Q, gdy nastepuja miedzy impulsami
zegarowymi. Podanie na wejscie D wyijscia NIE Q, czyli
Q zanegowvane powoduje zmiane stanu na wyjsciu Q
po kazdym impulsie zegarovwym, ktéra to cecha cha-
rakteryzuje przerzutnik typu T. Impulsy zegarowe sag
wytwarzane w wyniku nacisniecia przycisku S1 na ply-
cie czotowej miernika. Sygnaty z wyjscia przerzutnika
sterujg zaréwno kluczami przetaczajgcymi jak i diodami
sygnalizacyjnymi L1 i L2 okreslajgcymi punkt pomiaru.
Zasilanie miernika wymaga dwaoéch napie¢ symetrycz-
nych +5Vi-5V, natomiast z zasilacza dostarczane jest
jedynie pojedyncze napiecie dodatnie. Jezeli napiecie
jest niestabilizowwane, powinno mie¢ warto$¢ 9 Vi na
uktadzie M5 zostaje sprovwadzone do stabilnej wartosci
5 V. Jezeli napiecie jest stabilizowane, uktad M5 jest
zbedny, podobnie jak i kondensator elektrolityczny E3,
natomiast kondensator C3 nalezy pozostawi¢. Napie-
cie ujemne wytwarzane jest przez przetwornice na ukta-
dzie M4.

Czujnik temperatury LIVI35

LM35 jest uktadem scalonym petnigcym funkcje
precyzyjnego czujnika temperatury. Jego napiecie wyj-
Sciowe jest liniowo proporcjonalne do temperatury
wyrazonej w skali Celsjusza. LMI35 nie wymaga zad-
nych zewnetrznych regulacji dla uzyskania typowvej
dokfadnosci + 0.25°C w temperaturze pokojowej i +
0.75°C w pelnym zakresie temperatur od - 55 do +150°C.
Moze by¢ zasilany badz ze zrédta pojedynczego napie-
cia dodatniego, badz z dwdch zrédet napie¢: dodatnie-
go i ujemnego. Napiecie zasilania powinno miescic sie
w zakresie od 4 do 30 V. Pobér prgdu ze zrédha zasilania
nie przekracza 60 mA, dzieki czemu samopodgrzewa-
nie nie podnosi temperatury czujnika wiecej niz 0.1°C w
wolnym powietrzu.
Czujniki podzielone sg na trzy grupy ze wzgledu na za-
kres mierzonych temperatur, przy czym przynaleznos¢
do danej grupy jest odpowiednio oznaczana:
» LMB35 na zakres od -55 do + 150 °C
» LM35C na zakres od -40 do + 110°C

Widok 2z dolu
TO-92
Plastikowa

TO-46
Metalowa

&
vO OO
)

IM35H, LM35AH, LM35C
LM35CAH, LM35DH

LM35CZ, LM35DZ

Rys. 2 Typ obudowy i uktad wyprowadzen

» LM35D na zakres od O do + 100 °C.

Czujniki vwykonywane sg w obudowach tranzystoréw
matej mocy. Czujniki wszystkich trzech grup wwykony-
wane sg w metalovwych obudowvach typu TO-46, ozna-
czane sg wtedy literg H, a ponadto grupy LM35C i
LM35D wwykonywane sa w plastikowych obudowach
typu TO-92, oznaczane sg wtedy literg Z. Dwie piervw-
sze grupy moga by¢ wykonywane w wersji o zwiek-
szonej doktadnosci, oznaczane sa wtedy dodatkowa
literg A. Na rys.2 pokazane zostaty obydwva typy obu-
déw wraz z oznaczeniem wvyprowadzen.

Czujnik do pomiaru temperatur dodatnich np. LMI35CH
zasilany z pojedynczego zrddta napiecia dodatniego
moze by¢ podigczony do miernika bezposrednio. Na-
piecie wyjsciowe zmienia sie o 10 mV na stopien Cel-
sjusza od O mV do 1V. Na rys.1 w takim uktadzie pracu-
je czujnik MB. Przy pomiarze temperatur ujemnych przy
zasilaniu czujnika z pojedynczego zrodta napiecia do-
datniego wyijscie czujnika powinno by¢ potaczone przez
opornik do zrédia napiecia uiemnego. VWarto$¢ oporno-
$ci nalezy obliczac¢ dzielac bezwzgledna wartos¢ napie-
cia ujemnego przez prad 50 mA. Na rys.1 w takim ukta-
dzie pracuje zevvnetrzny czujnik M7.

Czujnik umieszczony z dala od miernika powvinien by¢ z
nim potgczony kablem koncentrycznym dla vwwyelimino-
wania wplywu zakiécen na wskazania miernika, przy
czym zewnetrzna zyla powinna by¢ podtgczona do
wyjsécia czujnika , a oplot do masy. LM35 ma ograni-
czong zdolno$é¢ wspdtpracy z pojemnoscig podigczo-
na do jego wyjscia. Pojemnos¢ ta nie powinna przekra-
czac¢ 50 pF. Jezeli sonda z czujnikiem jest potgczona z
miernikiem kablem o diugosci kilkadziesigt metréwy, po-
wyzszy warunek moze nie by¢ spetniony. Zaleca sie
wtedy zastosowanie jednego z uktaddwv eliminuja-
cych wptyw pojemnosci kabla. Dvva takie uktady zosta-
ty pokazane na rys.3. W zasadzie skutecznos$¢ obydwu
uktadowv jest poréwnywalna i o wyborze powinny zde-
cydowac wzgledy praktyczne, czyli nalezy wyprébo-
wac najpiervv ukfad prostszy, a jezeli beda btedne wwska-
zania zastosowac uktad bardziej rozbudowany.

Montazu

Wszystkie elementy potrzebne do wykonania teste-
ra mozna bez trudu naby¢ w sklepach z elementami
elektronicznymi, z wyjatkiem czujnika LMI35H, ktory
jest trudny do dostania, a ponadto dos¢ drogi. Dlate-
go do pomiaréw temperatury w pomieszczeniach za-
leca sie stosowvanie czujnika LM35DZ, a do pomia-
row na zewnatrz czujnika LM35CZ. Plytke drukowa-
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ng wykonac¢ z laminatu o wymiarach 60x94 mm w
oparciu o rys.4, na ktérym zostata podana w skali
1:1. Wartosci opornikéwy i kondensatoréw nie sag kry-
tyczne i dopuszczalny jest rozrzut 20%, z wyjatkiem
opornika R3, ktérego wartos¢ wyliczona przez podzie-
lenie wartosci napiecia ujemnego przez prad 50 mA
powinna by¢ zgodna z rzeczywistg z doktadnoscia
1%. Wszystkie oporniki sg mocy 0.25 W lub 0.125 W
, kondensatory ceramiczne na napiecie 63V lub wiek-
sze. Typy tranzystoréw sag obojetne, byleby byty ma-
tej mocy i matej czestotlivwosci w obudowach TO-46.
Diody sygnalizacyjne o $rednicy 3 mm moga by¢ do-
wolnych koloréw byle réznych, dla wygodniejszej iden-
tyfikacji mierzonego punktu. Jezeli potencjometr P1
jest zbyt wysoki i jego goérna powierzchnia bytaby po-
tozona powyzej powierzchni wyswietlaczy po wiuto-
waniu go od strony elementéw, wtedy nalezy wiuto-
wac go od spodu ptytki przyginajac wyprowadzenia
tak, zeby boczna powierzchnia potencjometru doty-
kata powierzchni ptytki. Podobnie montowac¢ stabili-
zator M5. Powinien by¢ wlutowany pod uktadem M1,
przy czym punkty lutowwnicze, do ktérych ma by¢ przy-
lutowany sag przewidziane do montazu powierzch-
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niowego i nie majg otwordwv. Czujnik lokalny lutowac
na dtugich wyprowadzeniach, zeby czesciowo wy-
stawvat ponad powierzchnie obudowy, dzieki czemu
bedzie mierzyt temperature otoczenia, a nie wnetrza
obudowy. Gniazdo do podtgczenia sondy jest umiesz-
czone na ptytce w pravwwym dolnym rogu i wystarczy
zrobi¢ otwoér w goérnej czesci obudowwy naprzecivwko
wprowadzenia do gniazda, zeby mozna byto podta-
czy¢ sonde. Zasilanie doprowadzone jest do ptytki
dwoma przewodami podtgczonymi do punktow ‘Z" i
'+’ od gniazda dwustykowego umieszczonego w dol-
nej czesci obudowy. Napiecie do gniazda doprowa-
dza sie z zewnetrznego zasilacza, ktéry mozna kupic¢
w sklepie. Wskazane jest uzycie zasilacza o stabilizo-
wanym napieciu wyjsciowym 5V. Nie montuje sie
wtedy stabilizatora M5 i kondensatora E3, dzieki cze-
mu temperatura wewnatrz obudowy nie jest wyzsza
od zewnetrzne;j.

W ptycie czotowej nalezy wyciac prostokagtny otwor
ponad wys$wietlaczami oraz okragte otwory na diody,
przycisk oraz czujnik. Z tylu obudowwy wywvierci¢ otwor
pozwalajgcy wiesza¢ miernik na scianie. Wskazane
jest zamaskowanie wyswietlaczy przez przyklejenie
ptytki z czerwonego pleksiglasu od srodka obudowy
tak, zeby przestaniat otwoér nad wyswietlaczami.

Uruchomienie

Uruchomienie testera sprowadza sie do spraw-
dzenia poprawnosci potgczen oraz dobrania warto-
Sci trymera P1. Przed obudowaniem umiesci¢ mier-
nik koto termometru i po podaniu napiecia zasilajgce-
go ustawi¢ taka wartos¢ trymera P1, zeby miernik
wskazywat tg sama temperature co termometr. Je-
zeli ukfad nie dziata zgodnie z opisem, winien jest btad
w montazu (np. odwrotnie wiutowana dioda), uszko-
dzenie elementu lub btedny opis (np. opornik o rze-
czywistej opornosci 1k jest opisany jako 20k). W tym
wypadku konieczne jest spravwdzenie montazu i war-
tosci poszczegodlnych elementdwv.

Andrzej Szerszeniewki

Spis elementow
Rezystory:
R1 - 100k; R2 - 470; R3 - 10k; R4 - 470k;
R5 - 100k; R6 - 300; R7 - 4,7k; R8 - 4,7k
R9 - 10k; P1 - 1k
Kondensatory:
C1 - 100pF; C2 - 100nF; C3 - 100nF; C4 - 47nF;
C5 - 220nF; C6 - 100nF; E1 - 47uF; E2 - 100uF;
E3 - 22uF; E4 - 22uF
Poétprzewodniki:
B1 - BC237; B2 - BC237; L1 - LED; L2 - LED;
W1 - SA5611; W2 - SA5611; W3 - SA5611
Uktady scalone:
M1 - ICL7107; M2 - 4016; M3 - 4013;
M4 - ICL7660; M5 - 7805; M6 - LM35;
M7 - LM35
Inne:
S1 - mikroprzetacznik
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Podstawy ...

Uklady scalone

Cz.

aplikacje uktadowe
wzmacniaczy operacyjnych i ich
cechy, rzeczywisty wzmacniacz
operacyjny

Gdyby zatozyc¢, ze jesteSmy w posiadaniu “idealne-
go” wzmacniacza operacyjnego, mozna W prosty spo-
sob analizowac dziatanie uktaddw wzmacniaczy ope-
racyjnych ze sprzezeniem zwrotnym. Najwazniejsza z
cech takiego wzmacniacza to nieskonczenie duza opor-
nos$¢ wejsciowa i wynikajgce z tego zatozenie o zerowej
wartosci praddw wejsciovwych oraz zatozenie drugie: o
nieskonczenie duzym vwzmocnieniu napieciovwwym. O ile
to piervwsze wydaije sie z grubsza mozlivwe, w przypad-
ku drugim musimy sobie nieco pomdc wwyobraznia:
obwody wyjsciowe wzmacniacza daza do tego, by
spravvdzajac (v sobie znany sposoéb) wartosé napiecia
na obu wvejsciach - zmiang napiecia wyjsciowego do-
prowadzi¢ do wyzerowvania evwentualnego napiecia réz-
nicowego. Pamietajac, ze wejscia vwzmacniacza opera-
cyjnego nie pobieraja pradu (zatozenie piernwsze) pozo-
staje mu odpowiednio oddziatywac na zevwnetrzne ob-
wody sprzezenia zvwwrotnego.

Opiszemy teraz pokrétce trzy podstavwowe ukiady ze
wzmacniaczami operacyjnymi, probujac je analizowac
opierajac sie na przedstawionych wiasnie zatozeniach
teoretycznych.
Piervwwszym przyktadem jest vwzmacniacz odwvvracajacy,
ktérego schemat wyglada nastepujgco:

R

Rys. 15
Wejscie nieodwracajace (punkt B) jest podtgczony do
masy, z czego wynika, ze na wejsciu odwvracajgcym
(punkt A) potencjat rowniez jest zerowvy. Jesli tak jest,
to na rezystorze R1 wvystepuje napiecie wejsciowe, a
na R2 - napiecie wyjsciowe. Stan ten mozna zapisa¢
nastepujgcym uktadem révwnan:
u,/R2=U_/R1
Po przeksztatceniu uzyskamy wzér na wzmocnienie
napieciowe:
A=U JU, . =-R2/R1

Umowvilismy sig, ze uktady wzmacniacza $ledzg napie-
cia na wvejsciach i starajg sie oddziatywac na uktady
zewnetrzne. Aby zrozumie¢ dziatanie zevwwnetrznego
sprzezenia zwrotnego, musimy przyjac, ze na wejsciu
uktadu z rys. pojawito sie napiecie, np. +1V. Aby upro-

&ci¢ pdzniejsze obliczenia, przyjmujemy tez, ze warto-
&ci rezystoréw majg wartosci: R1=10k, R2=100k.

Dopodki na wwyjsciu jest napiecie rowne zeru (dajmy
wzmachiaczowi chwile na zorientowvanie sie w sytu-
acji) rezystory R1 i R2 stanowvig dzielnik napiecia, ktory
na wejsciu odwracajgcym A ustawvia napiecie o warto-

Sci +0.91V. R2 100k
R1 10k | ,
o—{—1¢
B 0 Uwy =0V
Uwe =+ 1V
D +0.91V
Rys. 16

Stwierdzenie tak znacznej réznicy napie¢ na wej-
Sciach powoduje wiec reakcje uktadu wzmac-
niacza, ktoéry - aby zniwelowac te réznice - wy-

twarza na wyjsciu napiecie o wartosci -10V.
R2 100k

Al
o—{—1-
B -0
Uwy =-10V

ov
Rys. 17
Mozna przyja¢, ze opornos¢ wejsciowa takiego

wzmachniacza jest rowna wartosci rezystora R1,
ktérego koncoéwka potgczona z wejsciem odwra-
cajagcym A jest na stale kontrolowanym przez
wzmachniacz operacyjny potencjale tzw. masy
pozornej. Okaze sie, ze jest to stosunkowo nie-
wielka opornosé, jesli wezmie sie pod uwage
wiasciwosci uktadéw podtagczanych do wejscia
wzmachniacza operacyjnego.

Uktad przedstawiony na rysunku jest wzmacniaczem
pradu statego. Jesli zechcemy go stosowac w prak-
tycznym rozwigzaniu np. do wzmacniania sygnatu aku-
stycznego, pochodzgcego ze “zwykiego” przedwzmac-
niacza tranzystorowego, aby pozby¢ sie wystepujacej
zwykle na jego wyjsciu sktadowej napiecia statego,
musimy wvejscie ukfadu odseparowac kondensatorem
sprzegajgcym. Jesli wezmiemy pod uvvage wspomnia-
na niewielkg opornos$¢ wejsciowa, pojemnose tego kon-
densatora powinna by¢ odpowiednio duza, by zapew-
ni¢ dostatecznie ptaskag charakterystyke czestotlivwoscio-

#i




wa uktadu w zakresie niskich tonéw. Wobec duzych
wymiaréw i innych niekorzystnych cech stosowanych
wowczas kondensatoréwv elektrolitycznych, rozwigza-
nie to okazuje sie czesto niepraktyczne.

Wady zwigzanej z niska opornoscia wejsciowa, nie po-
siada uktad ze wzmacniaczem operacyjnym w konfi-
guracji przedstawvionej na ponizszym rysunku. Jest to
wzmacnhiacz nieodwvracajacy - sygnat doprowadzany
jest do wejscia B, a rezystory ujemnego sprzezenia
zwrotnego R1 i R2 sa jak poprzednio zwigzane z wyj-
Sciem oraz z wejsciem odwracajgcym wzmacniacza

operacyjnego.
weo—BR
A o Wy
H
R1 R2
Rys. 18

Analizujac ten uktad, zndwv trzeba przyja¢ znane juz za-
tozenia. Wejscia A i B majg nieskoriczenie duzg opor-
nos$¢ wejsciowa. Réznica napie¢ pomiedzy wejsciami
A\i B jest zerowva, napiecie w punkcie A jest wiec rowne
napieciu wejsciovwemu. Jednoczesnie napiecie to jest
wynikiem dziatania dzielnika napieciovwego R1 i R2, do-
faczonego do koncoédwki wyijscia wzmacniacza opera-
cyjnego. Wobec tego mozna zbudowac ponizsze wy-
razenie:
u,=U,, R1(R1+R2)

Po podstawieniu U, =U__ i przeksztatceniu otrzymamy
wzér okreslajgcy wwzmocnienie napieciovwe ukiadu:

A, U Y, = (RT+R2)/R1
Jak wida¢ wzmocnienie napieciovwe uktadu jest okre-
Slone przez rezystancje rezystoréw sprzezenia zwrot-
nego. Jesli rezystor R1 usuniemy (przyjmie warto$¢ nie-
skonczenie wielkg), a R2 zastgpimy zworg, uzyskane
wzmochnienie napieciowe przyjmie wartos¢ 1. Otrzy-
mujemy w ten sposob tzw. witdrnik napieciowy o inte-
resujgcych cechach: bardzo duzej opornosci wejscio-
wej i duzej wydolnosci pradowej wyjscia. Mozna go
stosowac wv rozlicznych rozwigzaniach separatoréwy,
buforéw lub wzmacniaczy pragdowvwych.

We o——213

A o Wy

Rys. 19
W rzeczywistych wzmacniaczach operacyjnych cechy
dotyczgce wzmachiacza idealnego nie sa spetniane:
wzmochnienie napieciowe, rezystancja wejsciowa oraz
pasmo przenoszonych czestotlivwosci majg skonczone
wartosci, rezystancja wyjsciowva jest rézna od zera, a
napiecie wyjsciowe moze by¢ rézne od zera przy zero-
wej réznicy napie¢ na wejsciach wzmacniacza. W vy~
niku tego wiascivwosci te zalezag nie tylko od elementéw
zewnetrznych, ale tez w wiekszym lub mniejszym stop-
niu od cech indywidualnych wzmacniacza operacyjne-
go. Zawartos¢ winetrza dla poszczegdlinych typdww wzmac-
niaczy moze rézni¢ sie miedzy sobg ze wzgledu na typ,
przeznaczenie uktadu czy tez zastosowana technologie.

Dla przykiadu przedstawiamy schemat elektryczny kla-
Sycznego juz wzmacniacza operacyjnego typu pA741.
]
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Rys. 20

Schemat na pierwszy rzut oka wydaje sie dos¢ skom-
plikowany, ale staje sie bardziej czytelny, jesli vwyodreb-

ni¢ w nim bloki funkcjonalne:
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Rys. 21

Dla poczatkujgcego elektronika — amatora analiza ukta-
doéw ze wzmacniaczami operacyjnymi z uwzglednie-
niem ich rzeczywistych wiasnosci moze by¢ dosc¢ trud-
na, gdyz najczesciej doprowadza do stosunkowo zto-
zonych i mato przejrzystych wyrazen. Zvvykle analizuje
sie prace uktaddwv, zaktadajgc ze nie spemniane sa po-
szczegolne z zatozen przyjmowanych dla wzmacnia-
cza idealnego. Zeby nie zniechecaé czytelnika, do roz-
wazan dotyczacych tych zagadnien bedziemy siegac¢
W razie uzasadnionej potrzeby.
Na zakonczenie prezentujemy kilka najprostszych, prak-
tycznych zastosowvan wzmacniaczy operacyjnych w
podstawowych konfiguracjach.

Witold Wrrotek

U= B2 (Uvez - Uhar)

Rys. 23. Wzmacniacz

réznicowy

Uwy = - (Uwe1+Uwe2+HJwe3)
Rys. 22. Uktad sumujacy

R2
—
 —

+Uce

uwy Rys. 24. Wzmacniacz mocy
iy

°w  Rys. 25. Przedwzmacniacz
gramofonowy z korekcja
charakterystyki czestotliwo-
$ciowej RIAA
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Maty

podstuchiwacz

Urzadzenie to jest prostym wzmacniaczem stu-
chawkowym wspdtpracujgcym z czutym mikrofonem.
Umozliwia odstuch sygnatéw o matym natezeniu.
Moze stuzy¢ do podstuchivwania odgtoséw przyrody,
a osobom o ostabionym stuchu umozliwi np. stucha-
nie radia.

Miikrofon elektretowy zasilany jest przez rezystory R1
i R2. Kondensator C1 filtruje napiecie zasilajgce mikro-
fon. Wzmacniacz US1a pracuje w konfiguracji wzmac-
niacza odwracajgcego. Kondensator C3 ogranicza od
gory szerokos¢ przenoszonego pasma. Silnie wzmoc-
niony sygnat podawany jest na wejscie wzmacniacza
US1b. VWzmocnienie tego stopnia regulowane jest po-
tencjometrem P1. Tranzystory T1 i T2 pracujg w ukfa-
dzie wtoérnika, umozliwiajac podtgczenie niskoomo-
wych stuchawek. Rezystory R7 i R8 tworza dzielnik
napiecia do polaryzacji wej$s¢ nieodwracajgcych
wzmachiaczy operacyjnych. Ptytka zaprojektowana
jest do obudowy KM22. Jezeli bedziemy jg stosowac,
wowczas nalezy obcigé¢ dwva rogi ptytki.

Montaz uktadu jest prosty i nie powinien sprawi¢ zad-
nych kiopotéw. Rozpoczynamy go tradycyjnie od ele-
mentéw najnizszych. Pod uktad TLO82 nalezy wiluto-

wac podstawke. Na koricu montujemy potencjometr i
wytacznik zasilania.

Podtaczajac mikrofon nalezy koniecznie zvwréci¢ uwa-
ge na jego polaryzacje. Minus zasilania potaczony jest
z jego obudowa. Mikrofon fgczymy z ptytkg przy po-
mocy krétkich odcinkéwy przevwodu.

Z uktadem moga wspdtpracowvac tanie stuchawvki od
walkmana potgczone szeregowo.

Po spravwwdzeniu popravwnos$ci montazu potencjometr
P1 ustawiamy na najmniejsza rezystancije i podtacza-
my zasilanie. W stuchawkach powinnismy ustysze¢
wzmochnione sygnaty pochodzace z najblizszego oto-
czenia. Poziom wzmocnienia regulujemy potencjome-
trem P1. Moze sie zdarzy¢, ze uktad bedzie sie wzbu-
dzat nawet przy wzmocnieniu ustawionym na mini-
mum. Nalezy wodwczas skorygowvac wartose rezystora
R4. Préby z najwiekszym wzmocnieniem najlepiej prze-
prowadzi¢ na otwartej przestrzeni, gdzie nie groza
sprzezenia powstate w wyniku odbi¢ dzwiekéw od
Scian pomieszczenia.

Do zasilania urzadzenia nalezy zastosowac baterie
9V (6F22).
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Rys. 1 Schemat ideowy




J-234
Cyjrowy

magnetojonik

™

Magnetofonik cyfrowy przeznaczony jest do za-
pisu dzwiekdw o czasie trvwania do 20 sekund. Do
jego budowy wykorzystano nowoczesny uktad sca-
lony amerykanskiej firmy ISD (ISD1420). Umozlivwia
on wielokrotny zapis i odtwarzanie sygnatéw w pa-
Smie 0,1...2,7kHz. Po odtagczeniu zasilania zapisane
uprzednio sygnaty dzwiekowe sg przechowywane
W wewnetrznej pamieci przez 100 lat.

W prezentowanym zestawie wykorzystano tylko je-
den z mozlivwwych wariantéw pracy uktadu scalone-
go, polegajacy na nagrywaniu zawsze od poczatku
pamieci. Odczyt mozliwy jest w dwadch trybach: w
pierwszym po nacisnieciu przycisku S1 sygnat od-

twarzany bedzie przez caty czas trzymania przycisku
(podanie O logicznego na wejscie PLAYL). W drugim
trybie wystarczy krétkie nacisniecie przycisku S2 (po-
danie zera logicznego na koricowke PLAYE). Chcac
zapisa¢ np. komunikat stowny nalezy nacisnac przy-
cisk S3 (zapis). Zapali sie woéwczas dioda LED D1.
Przycisk nalezy trzymac przez caty czas trwania za-
pisu. Jezeli przekroczymy czas trvwania zapisu dioda
LED zgasnie i proces zapisu zostanie zatrzymany.
Sygnat m.cz. dostepny na wyprowadzeniu SP+ ukfa-
du 1ISD1420 wzmacniany jest przez wzmacniacz
LM386. Potencjometr P1 stuzy do regulacji sity gto-
=

(L:L efeys)
fouemodnip ppArd Yopim Z 'sAy

(L:L ejeys) leuemodjnip a91A1d
BU MOJUBWIIS 9lUdZIZSaIWZoY € "SAY

Spis elementow

Uktady scalone:

US1 - TLO82

Poétprzewodniki:

T1 - BC547,548; T2 - BC556,557
Kondensatory:

C1 - 22uF/18V; C2 - 100nF; C3 - 100pF;

C4 - 330nF; C5 - 100uF/16V; C6 - 100uF/16V;
C7 - 100uF/16V

Rezystory:

R1 - 1,8kQ R2 - 10kQ; R3 - 10kQ; R4 - 220kQ ;
R5 - 1MQ;R6 - 10kQ; R7 - TMQ; R8 - 1MQ;
RO - 10kQ; R10 - 1kQ; P1 - potencjometr 220kQ
Inne:

wytacznik suwakowy PS5; ptytka drukowana;
zaciski baterii 9V; podstawka DIP8; M1 - mi-
krofon elektretowy

PPHU Jabel

ul. Stupska 3
76-270 USTKA

tel. 059 814-71-93
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Zestaw firmy Jabel
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Rys. 1 Schemat ideowy

su. Wzmacniacz ten zasilany jest napieciem niesta-
bilizowanym. Gtosnik wspodtpracujgcy z uktadem po-
15Q . Nie zaleca sie sto-
sowania gtosniczkéw miniaturowych, gdyz nie za-

winien mie¢ impedancje 8....

pewnia one odpowiedniej jakosci odtwarzanego
dzwieku. Do zasilania zestavwu mozna uzy¢ alkalicz-
nej baterii 9V. Po zapisie lub odczycie uktad ISD1420
przechodzi w stan spoczynkowy i pobiera prad
0,5mA. W czasie odtwarzania pobdr pradu uzalez-
niony jest od sity gtosu i impedancji zastosowanego
gtosnika.

Magnetofonik cyfrovwy zmontovvany jest na jednostron-
nej ptytce drukowvanej. Przed montazem wskazane jest
doktadne sprawdzenie czy nie wystepuja na niej mi-
krozwvarcia mogace powvstac przy cynowaniu phytki.
Sam montaz rozpoczynamy od wilutowania dwoch

T'—’—‘"LI

Rys. 2 Plytka drukowana (skala 1:1)
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zworek, a nastepnie wszystkich elementdéw poczaw-
szy od najnizszych. Pod uktad scalony ISD nalezy bez-
wzglednie wlutowac¢ podstawke. Uktad LM386 wiu-
towujemy bezposrednio wv ptytke. Przyciski sterujace
taczymy z ptytka przy pomocy krétkich odcinkéwy prze-
wodowv.

Nalezy zwrdéci¢ uwage na prawidtowe wlutowanie
diody LED i mikrofonu elektretowwego. W mikrofonie
jedna z koncoéwvek potgczona jest z jego obudowwa. Na
schemacie oznaczona jest znakiem “-“.

Po doktadnym spravwvdzeniu poprawnosci montazu
(bardzo wazne ze wzgledu na mozliwosé uszko-
dzenia kosztownego uktadu scalonego) mozna pod-
taczy¢ gtosnik oraz zasilanie i wyprobowac dziata-
nie ukfadu.

Spis elementéw

Uktady scalone:
US1 - 78L05; US2 - ISD1420; US3 - LM386

Potprzewodniki:
D1 - LED Bmm

Kondensatory:

C1 - 1nF; C2 - 220nF; C3 - 100nF; C4 - 100nF;
C5 - 4,7uF; C6 - 1uF; C7 - 220uF; C8 - 100uF;
C9 - 100nF; C10 - 100uF; C11 - 10uF;

C12 - 100uF; C13 - 100nF; C14 - 100nF

Rezystory:

R1 - 100k; R2 - 100k; R3 - 100k; R4 - 5,6k;
R5 - 470k; R6 - 750; R7 - 10k; R8 - 10k;
RO - 1k; R10 - 10; P1 - 10k montazowy

Inne:

mikrofon elektretowy; przycisk zwierny 3szt.;
podstawka DIP28; zaciski baterii 9V; ptytka
drukowana

PPHU Jabel

ul. Stupska 3
76-270 USTKA

tel. 059 814-71-93
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Urzadzenie zbudowane jest na specjalizowa-
nym uktadzie scalonym firmy HOLTEK, wg fir-
mowvej aplikacji uktadu HT2860B. Pozwala na
wygenerowanie 6 réznych, atrakcyjnych efektow
dzwiekowych. Moze mie¢ zastosowanie jako nie-
typowy dzwonek do drzwi, akustyczny wskaz-
nik do urzadzen automatyki, sygnalizator do sys-
temow alarmowych, a takze do wszelkich zaba-
wek i modeli. Podstawowe parametry uktadu
HT2860:

- zakres napie¢ zasilania 2,4.....4,5V
- prad spoczynkowy TmA
- wbudowany uktad auto power-off
- mozliwosé wspodtpracy z przetwornikiem piezo
by (oo o) 4
| T I

Y 1 O—
ﬁ\ KEY
B

SPEED CYRCLE,
COUNTER

E\ER/\TDR -

| Rys. 1 Schemat

‘ octc — 1 vbo.  blokowy uktadu
Ko éﬁ_. ot HT2860
N — [ S

Montaz zestawu jest bardzo prosty i nie powvi-
nien sprawi¢ zadnych ktopotéw. Urzadzenie nie
wymaga regulacji. Do zasilania generatora naj-
wygodniej jest uzy¢ dwodch baterii R6 lub jednej
“ptaskiej” 4,5V. Zastosowany gtosnik powinien
mie¢ impedancje 8....15Q i srednice >10 cm.
Dioda LED miga z czestotliwoscig 0,5...1Hz w
czasie odtwarzania sygnatow.
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Rys. 2 Schemat 6 sygnatow alarmowych
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Rys. 3 Plytka drukowana (skala 1:1)
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Rys. 4 Rozmieszczenie elementow na ptytce drukowanej

(@)8ss-1

Spis elementéw
Uktady scalone:
US1 - HT2860B
Poétprzewodniki:
T1-BD135 lub BD 137 lub BD139; D1 - LED

Rezystory:

R1 - 120k; R2 - 100; R3 - 560k; R4 - 620
Kondensatory:

C1 - 1nF; C2 - 100uF; C3 - 100nF

Inne:

ptytka drukowana; S1-S6 - przyciski impulso-
we; podstawka DIL18

PPHU Jabel

ul. Stupska 3
76-270 USTKA

tel. 059 814-71-93
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Podstawy ...

Uklad

- uklady

cyjrowe

kombinacyjne i

Uktady cyfrowe dzieli sie na dwie podstawo-
we grupy:
» Uktady kombinacyjne (Rys.1a)
» Uktady sekwencyjne (Rys.1b)

X1
a) Wejécia Uktad
ukladow kombinacyjny
Xn
b) X1
Wejécia Ukiad Wyjscia
uktadéw kombinacyjny ukiadéw
Xn
Wyjscia Wejéci_a
przerzutnikéw przerzutnikéw
Rys.1 Uktady cyfrowe "
a) kombinacyjne Przerzutniki
b) sekwencyjne

Cecha funkcjonalng odrézniajaca uktady sekwen-
cyjne od kombinacyjnych jest witasciwosé pa-
miegtania stanow logicznych, ktéra charakteryzuja
sie uktady sekwencyjne a ktérej pozbawione sa
uktady kombinacyjne. Na rys. 1 pokazano w spo-
s6b schematyczny uktfad kombinacyjny, a na rys.
2 uktad sekwencyjny. W przypadku uktadu kom-
binacyjnego stan wyjs¢ Y zalezy tylko i wytgcz-
nie od stanu wej$¢ X uktadu. Dla uktadu sekwen-
cyjnego stan wyjs¢ Y zalezy nie tylko od aktual-
nego stanu wejsé, lecz takze od poprzednich sta-
now wejs¢. Uwzglednienie wptywu stanéw po-
przednich jest mozliwe tylko woéwczas, gdy uktad
jest wyposazony w pamie¢, co jest podstawo-
wa cechag uktadu sekwencyjnego.

Do fizycznej realizacji uktadéw kombinacyjnych
stosuje sie bramki logiczne, a takze multiplekse-
ry lub pamieci state (komorki pamieci wykorzy-
stywane sa w specyficzny sposoéb, tak ze uktad
zachowuje sie jak kombinacyjny). Podstawowy-
mi elementami sktadowymi uktadu sekwencyj-
nego sa bramki i przerzutniki. W dalszej czesci

sehwencyjne
cz.

artykutu omowimy najczesciej spotykane rodza-
je bramek i przerzutnikow.

Bramki

Bramkami nazywamy kombinacyjne uktady
cyfrowe realizujace proste funkcje logiczne jed-
nej lub wielu zmiennych. Ponizej przedstawimy
tablice prawdy podstawowych bramek logicz-
nych.
Bramka AND jest uktadem o dwu lub wiekszej
liczbie wejs¢ realizujacym funkcje iloczynu lo-
gicznego zmiennych wejsciowych.

ABC Y=A*B*C A—] :

Y=AB
000 1 B
001 0
010 0 A
011 0 B— Y=ABC
100 0 €
101 0
110 0 Rys.zs:)mmﬁg_mmumn
111 0 b) trzywejé ciowej

Na wyjsciu bramki AND wysoki stan logiczny
pojawia sie wtedy i tylko wtedy, gdy wszystkie
jej wejscia sg w wysokim stanie logicznym.

Bramka OR jest uktadem o dwu lub wiekszej licz-
bie wejs¢ realizujgcym funkcje sumy logicznej

A
Y=A+B
B
A
B Y=A+B+C
c

Rys. 3. Symbol graficzny bramki OR
a) dwuwe| §clowe)
b) trzywsj ciowsj

zmiennych wejsciowych.
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Na wyjsciu bramki OR niski stan logiczny poja-
wia sie wtedy i tylko wtedy, gdy wszystkie jej
wejscia sg w niskim stanie logicznym.

Bramka NOT jest uktadem o jednym wejsciu re-
alizujgcym funkcje negaciji (inwersji) logicznej

e




zmiennej wejsciowej. Inwersje oznaczamy koé-
teczkiem po stronie wyjscia (niekiedy wejscia)
sygnatu. Symbol bez narysowanego kéteczka
oznaczatby wzmacniacz logiczny, to znaczy uktad
nie zmieniajacy wartosci logicznej sygnatu, a je-
dynie zwiekszajgcy obcigzalnos¢ wyijscia (pozwa-
lajgcy na wysterowanie wiekszej liczby dotaczo-
nych uktadoéw).

ABC Y=NOT(A)
o 1 A4[>% Y=NOT(A)
1 0

Rys. 4 Symbol graficzny bramki NOT

Potaczenie bramki NOT z bramkg AND lub OR
umozliwia realizacje negacyjnych bramek logicz-
nych: NAND (negaciji iloczynu logicznego) lub
NOR (negacji sumy logicznej).

Bramka NAND jest uktadem o dwu lub wiekszej
liczbie wejs¢ realizujgcym funkcje negaciji iloczy-
nu logicznego zmiennych wejsciowych.

Y=A*B*C A—
Y=AB
B—|

ABC

A —
B —|
c —

Y=ABC

Rys. 5 Symbol graficzny bramki NAND
a) dwuwe) §c lows]
b) trzywej § ciowsj

420000
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Na wyjsciu bramki NAND niski stan logiczny
pojawia sie wtedy i tylko wtedy, gdy wszystkie
jej wejscia sa w wysokim stanie logicznym. Jest
podstawowa bramka w kilku klasach scalonych
uktadoéw logicznych. Zgodnie z prawem de Mor-
gana, bramka ta spetnia funkcje sumy negacji
zmiennych wejsciowych.

Bramka NOR jest uktadem o dwu lub wiekszej
liczbie wejs¢ realizujgcym funkcje negacji sumy
logicznej zmiennych wejsciowych.

Y=A+B+C A
Yeas
B
A
B Y=A+B+C
c

Rys.6. Symbol graficzny bramki NOR
a) dwuwe] Sclowe|
b) trzywej $ciowej
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Na wyjsciu bramki NOR wysoki stan logiczny
pojawia sie wtedy i tylko wtedy, gdy wszystkie
jej wejscia sa w niskim stanie logicznym. Zgod-
nie z prawem de Morgana, bramka ta spetnia
funkcje iloczynu negacji zmiennych wejsciowych.
Podobnie jak bramka NAND jest podstawowa
bramka w kilku klasach uktadéw cyfrowych (TTL,
ECL)

Bramka Ex-OR jest uktadem realizujgcym na-
stepujaca funkcje logiczng zmiennych wejscio-
wych:

a) A
Y=A@B
B

b)

/

Y > v-aesecs.

c)
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ki

D— Y=A@B®CG ...

Rys. 7 a) Symbol graficzny bramki Ex-OR
b) 1 reallzacja wisloargumentows] Ex-OR

c)2 j Ex-OR
AB Y=A®B
00 (0]
01 1
10 1
11 0

Y=A*B+A*B=A®B
Na wyjsciu bramki Ex-OR niski stan logiczny poja-
wia sie wtedy i tylko wtedy, gdy wszystkie jej wej-
Scia sg w takim samym stanie logicznym. W celu
uzyskania wieloargumentowej funkcji Ex-OR:

Y=A®BoC®o®...
nalezy bramki dwuwejsciowe potaczy¢ tak, jak to
pokazano na rys.7b lub 7c. Zauwazmy, ze obydwa
rozwigzania wymagaja tej samej liczby bramek, lecz
uktad pokazany na rys.7c charakteryzuje sie mniej-
szym czasem propagacji sygnatu (poniewaz bram-
ki sa takie same - sygnat na wyjsciu uktadu z rys.7c
pojawi sie szybciej, gdyz na swojej drodze ma mniej
bramek “do pokonania”). Bramki Ex-OR sg czesto
stosowane w technice cyfrowej w uktadach od re-
alizacji operacji arytmetycznych, korekcji bteddw,
konwversji kodowv itp.

Przerzutniki

Elementem podstawowym stuzgcym do
realizacji uktaddéw sekwencyjnych, umozli-
wiajgcym zapamietanie najmniejszej jednost-
ki informacji - bitu jest przerzutnik. Jest to
element posiadajgacy co najmniej dwa wej-
Scia i najczesciej dwa wyjscia: proste i za-
negowane. Ogoélny symbol przerzutnika po-
kazujemy na rys.8.

| \ wejscia

programujace

wejscia —
informacyjne
_ wyjscia
wejscie
zegarowe l

Rys.8 Ogoélny symbol przerzutnika
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Przerzutnik moze mie¢ wejscia zegarowe (ang.
Clock) (synchronizujgce albo wyzwalajgce), in-
formacyjne oraz programujace. Jesli przerzutnik
ma wejscie synchronizujgce jest nazywany syn-
chronicznym, w przeciwnym wypadku - asyn-
chronicznym. Uktad synchroniczny reaguje na
informacje podang na wejscia informacyjne tyl-
ko w obecnosci sygnatu zegarowego (moze re-
agowac na zbocze narastajgce, opadajace lub na
poziom sygnatu zegarowego). Przerzutnik moze
posiada¢ dwa asynchroniczne (zawsze !) wej-
Scia programujgce: zerujace R (ang. Reset lub
Clear) oraz ustawiajgce S (ang. Set lub Preset).
Przerzutniki wystepuja w czterech podstawo-
wych rodzajach: RS, JK, D oraz T. Poniewaz prze-
rzutnik pamieta jeden bit informacji, mozemy
nazwac¢ go elementarng, jednobitowag komorka
pamieci. Uktady pamietajgce charakteryzujag sie
istnieniem sprzezenia zwrotnego (wyrazajac sie
obrazowo: potgczeniem wyjscia pewnej czesci
uktadu cyfrowego z jego wejsciem), czego nie
spotyka sie w uktadach kombinacyjnych.

Asynchroniczny przerzutnik RS jest najprostszym
uktadem przerzutnika bistabilnego. Symbol gra-
ficzny, tablice przejs¢ i schemat logiczny takiego
przerzutnika pokazujemy na rys.9.

a) s a— b}
sg'l s |[R [a |a
] . R &llo [o [a |a
Rooe 0 1 0 1
1 o |1 0
1 1 - -

Rys.9 &) symbol asynchronicznego przerzutnika RS
b) przyklad realizacji

Przerzutnik pozostaje w stanie spoczynkowym,
gdy na jego wejscia S i R sg podane zera logicz-
ne (S = R = 0). Poziom logiczny sygnatu na jego
wyjsciu nie zmienia sie i pamieta on swoj stan
poprzedni. Gdy S = 0i R = 1 przerzutnik zostaje
wyzerowany (Q = 0). Dla stanuwejs¢ S=1iR =
O przerzutnik zmienia stan na przeciwny (tzn. Q
= 1). Podanie stanéw wysokich na wejscia S i R
jest niedozwolone, gdyz woéwczas oba wyjscia
przerzutnika Q i Q powinny byé w stanie O, co
jest sprzeczne. W praktyce na wyjsciach uktadu
ustawityby sie stany przeciwne. Jaki konkretnie
stan bytby na okreslonym wyjsciu zalezatoby od
wiasnosci fizycznych elementéw wewnetrznych
przerzutnika (np. od czasu propagacji bramek).
Poza tym, gdyby nastepnie na wejscia S i R po-
dano zera, znowu nie mozna by jednoznacznie
okresli¢ stanu przerzutnika (bo jego stan pozo-
statby niezmieniony). Przerzutnik RS mozna zre-
alizowac¢ na bramkach NOR lub NAND. W przy-
padku realizacji na bramkach NAND, przerzutnik
taki zmienia swdj stan przy doprowadzeniu ni-
skiego stanu logicznego do wejs¢ R lub S. Od-
wrotnie jest w przypadku zastosowania bramek
NOR, gdzie przerzutnik zmienia swoj stan przy

doprowadzeniu do wejs¢ S lub R stanu 1. Dla
realizacji NAND zabroniona jest kombinacja wejs¢
S = R = 0, a pamietanie ostatniego stanu na
wyijsciu zachodzi przy stanie wejs¢ S = R =1).
Synchroniczny przerzutnik RS w poréwnaniu do
asynchronicznego przerzutnika RS, posiada do-
datkowe wejscie zegarowe C, do ktérego dopro-
wadzany jest sygnat synchronizujacy (taktujacy).
Symbol graficzny, tablice przejs¢ i schemat lo-
giczny takiego przerzutnika pokazujemy na
rys.10.

a) s af—— b) bramki statyczny
sterulice  przerzutnlk RS
8 {l
e Q sn Rn Qrm
o
—Rr o— I all0 0 Q,
all 0o |1 0
1 0 1
Rys.10 &) symbol synchronicznego przerzutnika RS 1 1 -
b) przykdad realizacji

Prace przerzutnika synchronicznego mozna opi-
sac¢ podobnie jak asynchronicznego, jednak ist-
nieje tu istotna réznica. Zmiana stanu wyjscia
przerzutnika synchronicznego nastepuje tylko i
wytacznie w chwilach okreslonych przez sygnat
taktujgcy C. Stan logiczny wyijscia Q
nym czasie t

e (W uUmow-
) jest zalezny od poprzedniego
stanu logicznego wejs¢ S, Ri wyjscia Q_ (w cza-
sie t ). Jesli na wejsciach S i R stany beda sie

zmieniaty lecz nie przyjdzie impuls zegarowy C,

n+1

wtedy stan wyjscia przerzutnika nie ulegnie zmia-
nie. Stan S = R = 1 jest zabroniony. Przerzutnik
RS mozemy opisa¢ nastepujgcym roéwnaniem
logicznym: Q, ., = S, + R xQ,.

Synchroniczny przerzutnik JK jest podobny do
przerzutnika RS z tg réznica, ze wyeliminowano
W nim stany niedozwolone. W przypadku dopro-
wadzenia sygnatu wysokiego do jego wejs¢ R i
S, po przyjsciu sygnatu zegarowego C, stan jego
wyjscia zmienia sie na przeciwny. Symbol gra-
ficzny, tablice przejs¢ i schemat logiczny takiego
przerzutnika pokazujemy na rys.11.

3

w
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Rys.11 a)symbol synchronicznego przerzutnika JK
b) przyklad realizacji

W praktyce uktad przedstawiony na powyzszym
rysunku nie mogtby dziata¢ prawidtowo, gdyz
przy jednoczesnym doprowadzeniu wysokich
sygnatéw logicznych na jego wejscia w uktadzie
tym nastgpitaby generacja (uktad “wzbudzitby
sie”). Dlatego przerzutniki JK wykonywane sg w
uktadzie “Master-Slave”, gdzie faza wpisywania
informaciji logicznej do przerzutnika jest oddzie-
lona od fazy przekazywania tej informaciji na jego
wyijscie. Jak dziata taki przerzutnik opiszemy w

i




miare potrzeby przy innej okazji. Przerzutnik JK
mozemy opisac¢ nastepujgcym rownaniem logicz-
nym: Q, ,=J.Q+ KxQ_.

Synchroniczny przerzutnik T posiada dwa wej-
Scia: informacyjne T i zegarowve (taktujace) C oraz
dwa wyijscia: proste i zanegowane. Symbol gra-
ficzny i tablice przejs¢ tego przerzutnika pokazu-
jemy na rys.12.

— 1 a—
T Qm1
—¢C
o |aq,
1
a— Q,

Rys.12 symbol synchronicznego przerzutnika T

Dziatanie przerzutnika T jest bardzo proste: jesli
na jego wejsciu T jest stan 1, to po kazdym im-
pulsie zegarowym C stan wyjscia przerzutnika
zmieni sie na przeciwny. Natomiast gdy T = O,
to po przyjsciu impulsu zegarowego wyjscie prze-
rzutnika nie zmieni swojego stanu (inaczej mo6-
wigc - nastepuje blokada stanéw wyjsciowych).
Przerzutnik T moze posiadac¢ takze wejscia pro-
gramujgce: ustawiajace i zerujgce. Uktad o dzia-
taniu analogicznym jak w przypadku przerzutni-
ka T otrzymamy zwierajgc obydwa wejscia J i K
przerzutnika JK. Ten rodzaj przerzutnika jest cze-
sto stosowany w uktadach dzielacych czestotli-
wos¢ sygnatu (taktujgcego) przez 2. Przerzutnik
T opisany jest nastepujgcym réwnaniem logicz-
nym:

Q.,,=TQ+TxQ =T @Q..
Synchroniczny przerzutnik D posiada dwa wej-
Scia: informacyjne D i zegarowe (taktujgce) C oraz
dwa wyijscia: proste i zanegowane. Symbol gra-
ficzny i tablice przej$¢ tego przerzutnika pokazu-
jemy na rys.13.

aF—

Rys.13 symbol synchronicznego przerzutnika D

Uktad ten powoduje przepisanie informaciji z
wejscia D na wyjscie Q z opdznieniem o jeden
impuls zegarowy. Przerzutnik D moze posiadac
takze wejscia programujace: ustawiajace i zeru-
jace. Uktad o dziataniu analogicznym jak w przy-
padku przerzutnika D otrzymamy tgczac wej-
Scia J oraz K przerzutnika JK za posrednictwem
inwertera NAND. Przerzutnik ten jest czesto sto-
sowany w uktadach cyfrowych, gdzie wymaga-
ne jest pamietanie i przesuw informaciji w takt
impulsu zegarowego. Przerzutnik D opisany jest

nastepujgcym réownaniem logicznym:

Qr‘\+1 = Dn
Uktady sekwencyjne, graf stanow

Jak juz wspomnieli§my, uktadem sekwencyj-
nym nazywamy ukfad sktadajacy sie z bramek i
przerzutnikéw. Uktad sekwencyjny moze by¢ syn-
chroniczny lub asynchroniczny. Jesli do budowy
uktadu uzyto przerzutniki synchroniczne, na kto-
rych wejscia zegarowe podano sygnat taktujacy,
to znaczy, ze jest to uktad synchroniczny. Nato-
miast w uktadach asynchronicznych nie ma sy-
gnatu synchronizujacego. Asynchroniczne uktady
sekwencyjne sg znacznie trudniejsze do realizacji
i na razie nie bedziemy sie nimi zajmowac.
Stan logiczny, w ktérym znajduje sie uktad sekwen-
cyjny synchroniczny jest okreslony przez zbiér sta-
noéw wszystkich przerzutnikéw wchodzacych w
jego sktad. Uktad zbudowany z “n” przerzutnikéw
moze przyjac¢ 2" stanéw. Stan uktadu zmienia sie
w takt sygnatdéw zegarowwych tworzac sekwencje
stanéw. Do przedstawienia sekwencji standéw znaj-
duje zastosowanie tak zwany graf stanéw. Poni-
zej przedstawiamy przykfad grafu stanéw licznika
liczagcego do 4, ktéry zawiera dwa przerzutniki.
Poszczegdlne kdéteczka symbolizujg stany, ktére
moga by¢ przyjmowane przez uktad. W koéteczka
wpisane sg liczby binar-
o ne lub odpowiadajgce
im liczby dziesietne (dla
wygody), reprezentuja-

ce stany przerzutnikow
uktadu. O kolejnosci

zmian standw uktadu
a informuja nas strzatki
taczace koéteczka. W
naszym przypadku,

Rys.14 graf stanéw licznika do 4

liczba zero (pierwszy stan) informuje, ze wyjscia
uktadu beda nastepujace: Q, = 0i Q, = 0O, liczba 1
(drugi stan) -ze Q, = 11 Q, = 0, liczba 2 (trzeci
stan)-ze Q, =0iQ, =1, liczba 3 (czwarty stan) -
ze Q, = 11iQ, = 1. Widzimy, ze na wyjsciach Qi
Q, przerzutnikéw, pod wptywem sygnatu zegaro-
wego, kolejno pojawia sie stany 00, 01, 10, 11
czyli ze mamy do czynienia z licznikiem do 4. Na
podstawie grafu standw mozna zaprojektowac
konkretna realizacje uktadowa z bramek i przerzut-
nikéw. Nie jest to jednak proste i oczywviste, dlate-
go nie bedziemy dalej sie tym zajmowac, preferu-
jac metode “intuicyjng”.

W nastepnym odcinku wyjasnimy co to jest tak
naprawde sygnat cyfrowy oraz okreslimy parame-
try cyfrowych uktadéw scalonych CMOS.

Dariusz April

Od redakgiji
Z przyczyn technicznych wszystkie negacje w
tabelach zostaty oznaczone jako podkresienia np.
A zamiast A
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Podstawy

technihi

mikroprocesorowej
(3)

Jezeli chcemy zajmowac¢ sie systemami
mikroprocesorowymi, to oprécz strony warsz-
tatowej powinnismy wej$¢ w posiadanie od-
powiedniego oprogramowania. Musimy miec¢
do dyspozycji program, ktéry umozliwi nam
napisanie, skompilowanie i sprawdzenie pro-
gramu wykonywanego przez mikrokontroler
oraz utworzy odpowiednie pliki z kodem pro-
gramu do zaprogramowania mikrokontrolera
lub pamieci statej. Na rynku dostepnych jest
bardzo duzo tego typu programow, poczaw-
szy od prostych asembleréw, a skonczywszy
na bardzo rozbudowanych programach, zbli-
zonych pod wzgledem sktadni do jezyka C.
My proponujemy zapoznanie sie z programem
BASCOM LT.

Cechy programu BASCOM LT

Program BASCOM LT jest to edytor, kom-
pilator i symulator jezyka BASIC dla mikro-
kontroleréw rodziny ‘51. Pozwala on na two-
rzenie wtasnych programoéw, mozna réwniez
korzystac¢ z dos¢ obszernej biblioteki przykta-
doéw. Jest on pod wzgledem uzytkowym pro-
gramem stosunkowo prostym i nie skompli-
kowanym, stanowi idealne narzedzie do po-
znania dziatania mikrokontroleréw i do nauki
ich programowania. Jego zalety na pewno
docenig tez zaawansowani programisci.
Program BASCOM LT jest uproszczong wer-
sjg programu BASCOM 8051. My z kolei po-
lecamy s$ciggniecie z internetu programu BA-
SCOM LT Demo, bedacego freeware owa
(bezptatna) wersjg programu BASCOM LT.
Program ten mozna znalez¢ w internecie mie-
dzy innymi pod adresami Attp./www.mcse-
lec.com, http.://www.multidigital.com i http./
/www.grifo.com. W wersji instalacyjnej zaj-
muje on dwie dyskietki. Jedynym ogranicze-
niem pomiedzy wersjg komercyjng, a demon-
stracyjna jest ograniczenie kodu wynikowe-
go do 1kB oraz brak kilku polecen programo-
wych. Aby otrzymac¢ petna wersje programu
nalezy uisci¢ optate licencyjna w wysokosci

50-70%.

Tak na marginesie, polecamy wszystkim po-
Swiecenie nieco czasu na odwiedzenie tych
stron i pogrzebanie na nich. Mozna znalez¢
tam bardzo wiele ciekawych i przydatnych in-
formacji oraz $ciggnac¢ sporo bezptatnego
oprogramowania.

Program BASCOM LT (oraz BASCOM LT
Demo) moze pracowac¢ pod kontrolg syste-
mow operacyjnych Windows 95/98/NT (BA-
SCOM LT réwniez Windows 3.11). Powinien
on pracowac poprawnie nawet na kompute-
rach klasy 486 z 16MMB RAM. Jednakze, aby
praca byta wygodna, przyjemna i aby nie na-
razac¢ sie na stresujagce sytuacje (szczegodlnie
W czasie symulacji programoéw) polecamy
nieco szybsze komputery (co najmniej Pen-
tium i 32 MB RAM).

ion 1.21 [-]5]
Fie Edit Dpii o Hel

Help
0 I =53 (3= =3 2 S Y I v s
‘ = £

F2BASCOM LITE

=loix|

s Byte . W As Byve . H As Byte . D As Byce . Momch As Byve)

Rys. 1. Gléwne okno programu BASCOM LT

Trudno w kilku zdaniach opisach wszystkie
cechy i wtasciwosci tego programu. Ponizej
w punktach przedstawiono tylko niektéore z
nich:

» mozliwosé programowania mikrokontrole-
row 8031, 8032, 8051, 8052, 80552,
AT89C2051 i innych z rodziny ‘51

» wbudowany wygodny i czytelny edytor,
umozliwiajgcy jednoczesna edycje wielu
programow

» bardzo obszerny system pomocy, menu
kontekstowe

#i




» sktadnia jezyka zblizona do MICROSOFT
QBASIC, operowanie na zmiennych typu
Bit, Byte, Word, Integer, Long (32 bity),
String, struktura petli typu If...Then,
Do...Loop, caty szereg polecern BASIC-a
wyspecjalizowanych dla wykorzystania
wtasciwosci mikrokontroleréw jednoukta-
dowych itd.

» kompilator generujacy pliki typu BIN i/lub
Intel HEX

» wbudowany symulator pozwalajgcy na sy-
mulacje i testowanie napisanych progra-

ustala¢ takie witasciwosci programu jak: pa-
rametry portu szeregowego komputera (szyb-
kos$¢ transmisji, numer portu, ilos¢ bitow sto-
pu, itd.), parametry interfejsu I12C, cechy edy-
tora (rodzaj czcionki, jej rozmiar, czy majag po-
jawiac¢ sie “dymki podpowiedzi” itd.) i inne.
Przyktadowo widoczna na rys.3 zaktadka stu-
zy do sprecyzowania, jakie pliki maja zostac¢
wygenerowane w wyniku kompilacji progra-
mu. Jak wida¢, po kompilacji wygenerowa-
ne zostanag pliki btedéw, raportu, plik symu-
lacji oraz plik *.hex do zaprogramowania pa-

mow mieci.
b zestaw polecen BASIC ufatwiajacych ste-
rowanie wyswietlaczem LCD, komunikacje [ LD | Pogemmer | Al ]
za pomoca interfejsu szeregowego RS232 LCompiler T Communication T Enviranment T Erinter
i 1°C, polecenia umozliwiajagce jednoprze-
) . Lo iDutput: T Communication T Misc
wodowa komunikacje z uktadami firmy
Dallas : :
™ Binary file IV Debug File
& BASCOM LT = (O] %]
Plk Edpcjs Zsktadka Opcje Pomac WHEX file IVReport file
Zawannéél Wy§zuka\| Wistenz | Dk | €« | 53 I Copy I ™ Qld Intel HEX file I Errar file
APPENDIX D - Additional hardware
You can attach additional hardware to the porte of the microprocessar, j
The fallowing statements will become available ‘\/ Dk | |X Lancel
I2CSEND and I2CRECEIVE and other 12C related statements. B

LCD, LCDHEX, DISPLAY and other related LCD statements.

More about connecting 2 LCD display.

Maore about the [2C bus

Hardware related commands

Rys. 2. Okno systemu pomocy

Opis dziatania programu

Nie bedziemy opisywac¢ pozycji menu i
przyciskow stuzacych do takich operacji jak
otwarcie, zapamietanie i zamkniecie doku-
mentu, kopiowanie, wklejanie czy wyszuki-
wanie ciggow znakédw w dokumencie. Ich
przeznaczenie i dziatanie jest w zasadzie ta-
kie same jak w innych programach dziataja-
cych w systemie operacyjnym Windows.
Réwniez procedura instalacji programu w
niczym nie odbiega od instalacji innych pro-
gramow pracujgcych pod kontrolg systemu
Windows.
W trakcie pisania programéw pomocny be-
dzie uaktywniony klawiszem F1 obszerny
system pomocy. Mozna w nim znalez¢ infor-
macje na temat dziatania i konfiguracji pro-
gramu, dostepnym polecen i sktadni jezyka
BASIC. W systemie pomocy znajduja sie
wszystkie niezbedne do napisania oprogra-
mowania informacje. Niestety jest on dostep-
ny tylko w wersji angielskiej i raczej nie nale-
zy liczy¢ na jego wersje polskag!
Przed rozpoczeciem pracy warto przyjrzec¢ sie
mozliwosciom konfiguracji programu. Jezeli
wybierzemy z menu polecenie Options/Com-
piler ukaze sie nam okienko pokazane na
rys.3. W poszczegdlnych zaktadkach mozna

Rys. 3. Okienko konfiguracyjne programu.

Na samym dole gtdbwnego okna programu
znajduje sie okno statusu. Zawiera ono pa-
trzac od lewej strony wiersz i kolumne aktu-
alnej pozycji kursora w dokumencie oraz pa-
sek zdarzen i podpowiedzi.

Przed rozpoczeciem pisania wtasnych pro-
gramow warto zapoznac sie z przyktadowy-
mi programami, znajdujacymi sie w podka-
talogu \samples. Podejrzenie jak ktos$ kiedy$
rozwiagzat rézne problemy jest najkrétsza, naj-
prostsza i najefektywniejszg droga do opa-
nowania kazdego programu. Wsréd réznych
przyktadéw mozemy znalez¢ przyktady zasto-
sowania réznych polecen BASIC-a, mozna
zaznajomic¢ sie ze sktadnig programu, obstu-
ga klawiatury, wyswietlaczy LCD, interfejsu
szeregowego RS232 i |2C. Dodatkowo ze stro-
ny internetowej Ahttp.//www.mcselec.com
mozna $ciggnac¢ wiele aplikacji napisanych w
BASIC-u programu BASCOM LT. Program mo-
zemy pisa¢ w edytorze programu BASCOM
LT lub w jakimkolwiek innym edytorze, ktéry
umozliwia zapisanie pliku w formacie ASCII.
Mozemy jednoczes$nie otworzy¢ wiele progra-
mow, ale wszelkie operacje (kompilacja, sy-
mulacja) mozna wykona¢ tylko na programie
aktualnie aktywnym.

Po napisaniu program musi zosta¢ skompilowa-
ny. W tym celu wciskamy przycisk Compile lub
wybieramy w menu File/Compile. Jezeli program
zawiera btedy, wys$wietlony zostanie informuja-
cy o tym komunikat. Po kompilacji warto przej-
rze¢ plik raportu kompilacji (przycisk Show Re-
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port). Zawiera on wiele ciekawych informaciji,
miedzy innymi liste z adresami uzywanych w
programie zmiennych, potozenie i wielko$¢ sto-
su, liste wykrytych w czasie kompilacji btedow.
Wielkim problemem dla programistow jest brak
zdefiniowanych w wewnetrznej pamieci RAM
wyswietlaczy LCD polskich znakéw diaktrycz-
nych. Programista jezeli chce otrzymac¢ znaki
charakterystyczne dla jezyka polskiego, musi
zawsze je definiowac i tadowac¢ do pamieci wy-
Swietlaczy. Program BASCOM LT upraszcza to
zadanie. Aby zdefiniowac¢ jakis znak wystar-
czy w menu programu wybraé¢ pozycje Edit/
LCD Designeri w okienku edytora symboli zde-
finiowac¢ okreslony znak (patrz rys.4). Po za-
twierdzeniu kliknieciem na przycisk OK, do
kodu programu zostanie automatycznie dopi-
sane odpowiednie polecenie. Problem obstugi
wyswietlaczy LCD i polskich znakéw bedzie
przedmiotem jednego z nastepnych artykutéw.

LCD designer B

Rys. 4. Okno edytora
symboli

Symulator

Zgodnie z podstawowym prawem przy-
rody moéwigcym, ze jezeli tylko mozemy po-
petni¢ jakis btad to na pewno go popetni-
my, napisany przez nas program moze za-
wierac¢ rézne btedy. Co prawda, jezeli udato
sie nam go skompilowaé¢, to nie zawiera
on juz btedéw sktadniowych, ale moze
dziata¢ niekoniecznie tak jak to sobie za-
tozylismy. Mozemy zaryzykowac¢ i sprébo-
wac¢ uruchomi¢ go w urzadzeniu, jezeli be-
dzie dziatat prawidtowo to dobrze, jezeli
nie to mamy problem. Przegladajac, popra-
wiajagc program i obserwujgc zmiany jego
dziatania w ukfadzie mozemy go popra-
wiac¢. Metoda ta nie zawsze jest skutecz-
na, a na pewno jest zmudna i pracochton-
na.
Znacznie efektywniejszag drogag do przete-
stowania dziatania programu jest wykorzy-
stanie w tym celu dotgczonego do progra-
mu prostego symulatora. Umozliwia on
przetestowanie napisanego przez nas pro-
gramu bez koniecznosci dotgczenia jakich-
kolwiek urzadzen peryferyjnych do kompu-
tera. Aby wejs¢ w tryb symulacji aktual-
nie edytowanego programu nalezy skom-
pilowac¢ go i wcisnag¢ przycisk Simulate lub
wybraé¢ z rozwijanego menu File/Simula-
te. Ukaze sie okno symulatora podzielone
na kilka zasadniczych czesci.

ZZBASCOM LT Simulator [-[5]x]
Ext Run Step Breakpoint Options

i e 06800800
EEHB 5 m P3 00000000
ﬂ 76543210

[
lA=1
B=0

&

[

Config Ied = 20 x ¢
Cle

LCD
Icd "Uvaga 11"
Vait §
Loverlins
Icd "Hobby elektronik’
Vait 1

For 4 = 1 To §
Shiftled Right
a1t 1

Hext.

a = 10
Print 'Preestanie zmiemnej A " A
Print

E1 - 10

P

Pause Stackdepth 30
Rys. 5. Okno symulatora

W goérnej czesci okna znajduje sie pasek z

przyciskami. Pod nim znajdziemy okno z pod-
gladem wartosci zmiennych, a dalej okno z
kodem zrédtowym programu i okno termina-
la wejs¢/wyjsce.
Aby rozpoczaé¢ symulacje nalezy wcisnac¢
przycisk Start program (druga ikona od lewej
strony), nastepne dwa przyciski stuzg do
wstrzymania symulaciji i jej zakonczenia. Jed-
nakze znacznie efektywniejszym sposobem
weryfikacji programu jest uruchomienie sy-
mulacji w trybie pracy krokowej (przycisk Step
program lub klawisz F8). Po kazdorazowym
wcisnieciu tego przycisku wykonywana jest
jedna linia programu. Po kazdym kroku mo-
zemy sprawdzi¢ w oknie podgladu zmiennych
aktualne wartosci uzytych w programie
zmiennych oraz stan rejestrow wewnetrz-
nych mikrokontrolera. Jezeli okno to nie jest
widoczne, nalezy wybra¢ w rozwijanym
menu Options/Hide variable list. Aby dodac
do niego nowe zmienne (lub usunac¢ niektoére
z nich), nalezy wybra¢ przycisk Edit watch -
patrz rys.6. Aby ukazato sie okienko z reje-
strami wewnetrznymi mikrokontrolera nale-
zy wybra¢ w menu Options/Show registers.
Adresy zmiennych mozemy znalez¢é w pliku
raportu kompilatora.

Edit Watch x|

Variable watch Registers

Simulator Registers

Internal mermary

08]0C 00 31 3500 00 00 00
10/00 00 00 00 00 00 00 00
18|0F 00 00 00 00 00 00 00
20|00 0F 01 00 00 BC 01 36
28|00 00 00 E4 00 00 00 00
30/00 000000 00 00 00 00
38|00 0000 00 00 00 00 00
40]00 0000 00 00 00 00 00
48|00 00000000 00 00 00
50/0000 0000000000 00
58|00 000000 00 0000 00
0]00 000000 00 00 00 00
66[00 000000000000 00+

Wariable DEH 00

ECON 20

Clockpulses 1972

Rys. 6. Okienko wyboru
zmiennych do podgladu
w czasie symulacji

Rys. 7. Podglad rejestrow
wewnetrznych mikrokon-
trolera
Jezeli chcemy przesledzi¢ dziatanie tylko
pewnej niewielkiej czesci programu, to mo-
zemy zaznaczy¢ pierwszg interesujaca nas li-
nie programu (klikajgc na nig myszka) i wci-

sng¢ przycisk Run to selection. Symulator




wykona wszystkie linie programu, az do wy-
branej linii i zatrzyma sie. Podobny rezultat
uzyskamy ustawiajgc w okreslonych miej-
scach programu putapki (klikamy na linie pro-
gramu i wybieramy z menu Breakpoint/Set lub
klikamy lewym klawiszem myszki i z menu
kontekstowego wybieramy Set breakpoint).
Nastepnie wciskajgc klawisz F8 mozemy w
trybie pracy krokowej spokojnie przeanalizo-
wac interesujgcy nas fragment kodu.

W czasie symulacji w trybie pracy krokowej
mozemy, jezeli zajdzie taka koniecznosé¢,
zmienia¢ wartosci zmiennych. Aby tego do-
konac¢ nalezy w okienku podgladu zmiennych
dwukrotnie klikna¢ myszka na zmiennag i zmo-
dyfikowac jej wartosé¢. Przyktadowo mozemy
obejrze¢ stany wszystkich portéow mikrokon-
trolera i jesli zajdzie taka koniecznos$¢, wy-
musi¢ na nich okreslone stany logiczne.
Okno terminala stuzy do kontroli funkcji wej-
Scia/wyjscia. Przyktadowo, jezeli korzystajac
z funkcji PRINT wysytamy pewne dane za po-
Srednictwem portu szeregowego, to po wy-
staniu ukazg sie one w oknie terminala.
Pozostate przyciski stuza do emulacji, gdy zaj-
dzie taka potrzeba, przerwan mikrokontrole-
ra. Aby wyjs¢ z symulatora nalezy wcisnagc¢
przycisk Exit Simulator.

Kilka uwag na zakonczenie

Na zakonczenie artykutu prezentujemy
przyktad programu, na podstawie ktérego ze-
chcemy ukazac¢ niektére cechy programu BA-
SCOM LT, utatwiajgce pisanie programdow mi-
krokontroleréw. Szczegdlnie polecamy prze-
Sledzenie tego programu osobom, ktére juz
kiedys$ zetknety sie z asemblerem mikrokon-
trolerow. Osoby te na pewno natychmiast
docenig zalety programu BASCOM LT.
Program przedstawiony na listingu 1 wyko-
nuje nastepujace czynnosci. Na poczatku de-
klarowane sg trzy zmienne: zmienna A o roz-
miarze bajtu oraz zmienne B1 i B2 o rozmia-
rze stowa, czyli dwoéch bajtéw (w zmiennych
tych mozemy zapisac¢ liczby o wartosciach z
przedziatu od -32768 do 32767). Nastepnie
konfigurujemy wyswietlacz LCD jako wys$wie-
tlacz o czterech liniach i 20 znakach w linii,
po czym czys$cimy go. Wyswietlamy w gor-
nej linii napis “Uwaga !!!”, a po odczekaniu 5
sekund w linii dolnej “Elektronik Hobby”. Na-
stepnie co 1 sekunde dolny napis przesuwa-
ny jest w prawo o jedno pole. Petla przesu-
wajagca napis wykona sie 5 razy. Kolejna wy-
konywana w programie czynnoscia jest przy-
pisanie zmiennej A wartosci 10 i przestanie
jej portem szeregowym, poprzedzone wysta-
niem napisu “Przestanie zmiennej A: ”. Na-
stepnie wysytana jest zmienna B1, przy czym
zmienna ta jest traktowana jako liczba hexa-

decymalna (proponuje sprawdzi¢ w symula-
torze co tak naprawde zostanie wystane).
Ostatnie linie programu to przyktad dodawa-
nia liczb dwubajtowych. Na rys.5 przedsta-
wiono symulacje tego programu.

Listing 1
$sim
Dim A As Byte , B1 As Integer , B2 As Integer

Config Lcd =20 * 4
Cls
Led ,Uwaga !!
Wait b
Lowerline
Lcd ,.Elektronik Hobby”
Wait 1
ForA=1Tob

Shiftled Right

Wait 1
Next

K&

A=10

Print ,Przestanie zmiennej A: ., ; A
Print

B1 =10

Printhex B1

B1 =1234

B2 = 5243

B1=B1+ B2

End

Osoba, ktéra chciataby napisac¢ taki program “na
piechote” w asemblerze, musiataby napisac¢ pro-
cedury inicjalizacji i obstugi wyswietlacza, ob-
stugi portu szeregowego, petle opdzniajgce oraz
procedury dodawania liczb dwubajtowych. Ré6z-
nice w naktadzie pracy przy pisaniu takiego pro-
gramu w asemblerze i BASIC-u sg chyba ewi-
dentne. Jesli doda¢ do tego potencjalne mozli-
wosci popetniania btedéw przy pisaniu progra-
mow w asemblerze i fakt dotgczenia symulatora
do programu BASCOM LT, to zastosowanie pro-
gramu BASCOM LT staje sie naprawde atrakcyj-
na propozycja dla elektronikéw. Od dzisiaj pro-
gramowanie mikrokontroleréw staje sie tatwe i
przyjemne.

W kolejnych artykutach wszystkie przykta-
dy bedziemy ilustrowali fragmentami progra-
mow napisanych w BASIC-u programu BA-
SCOM LT. W miare potrzeb bedziemy wyja-
$niali sktadnie i polecenia tego jezyka. Wska-
zowki te bedzie mozna potraktowac jako skro-
cony, ale w miare petny kurs programowania
w tym jezyku. Zachecam wszystkich do $cig-
gniecia tego programu z internetu. Napraw-
de warto.

Andrzej KoZminski

Stopien
trudnosci

* X%
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Gielda ,,Elehtronik Hobby”

KUPIE

ATARI 65 lub 130XE wraz z magnetofonem lub (chetniej)
ze stacjg dyskoéw. Oferty z ceng za sprawny sprzet (inne
podzespoty tez) kierowaé: M.Chodzicki, ul. Hoza 3/17, 05-
400 Otwock, tel. 22 7194465.

NIEPOTRZEBNE ptytki magnetofonowe lub radiowe. Adr.
tukasz Petrykowski, ul. Polna 41, 37-620 Horyniec Zdroj,
tel. 0604 332-321.

TRANZYSTORY typu MTP 30P08 oraz MTP30NO8 pozycja-
1,7 sztuk, pozycja-2 1 sztuka. Janusz Wasilewski, ul. Przy-
byszewskiego 31/33 m 8, 93-188 todz, tel. 0601 707675.

DRUKARKE do mikrokomputera Atari 600XL. Andrzej Raj-
nert, ul. Z.Cichonskiej 1A, 63-900 Rawicz.

SCHEMAT odbiornika radiowego “Szarotka” lub zamienie
na inny. Edward Zielinski, ul. Chopina 16/47, 09-402 Ptock,
tel. 024 2682027.

NIEDROGO transformatory dwa F1001 AL125. Oferty kie-
rowacé¢ na adres: Sebastian Wrzosok, ul. Powstancow 5,
47-430 Rudy.

PROCESOR do PC klasy pentium Intela 200-233MHz lub
AMD k6-233MHz MMX. Radomir Mazon, 42-200 Czesto-
chowa, ul. Mireckiego 19/82, tel. 034 323-43-85, e-mail
betoven@poczta.fm

KSIAZKI z zakresu elektroniki telewizji kolorowej. Andrzej
Sliwinski, ul. Koniecpolskiego 4a/4, 78-100 Kotobrzeg 1.

POSZUKUJE schematu video Phipips typ VR 6760/02R. Sta-
womir Gorzatkowski, ul. Fabryczna 1/3, 97-371 Wola
Krzysztoporska.

DOKEADNY schemat nadajnika radiowego FM o duzym za-
siegu. Bartosz Bodych, Skrzynki 108, 97-225 Ujazd, tel.
044 719-33-52.

PROFESJONALNE koncéwki mocy AUDIO-MOS 100-300W.
Bardzo mate ptytki (SMD) uruchomione, rowniez zasilacz
oraz filtry aktywne do kolumn gto$nikowych. Niedrogo!
Arek, tel. 0601 74-05-07.

NIEPOTRZEBNE akcesoria, elementy, schematy czy czaso-
pisma, prosze przeslij bezptatnie poczatkujagcemu elektro-
nikowi. Serdecznie dziekuje. Krzysztof Szmiotka, ul. Stocz-
niowcow 9/11, 84-232 Rumia, tel. 0568 671-77-03.

TANIO odkupie karte tunera TV/RADIO do PC opartego na
chipie BT848 (PCl). Jarostaw Garski, Rynek tazarski 3/9,
60-731 Poznan.

SCHEMAT detektora metalu do kabli podtynkowych o czu-
tosci okoto 5-7cm na dostepnych i tanich czesciach. Swid-
nica, Jacek Boronczyk, tel. 863-42-17 lub 603-116-971.

KUPIE nastepujace numery katalogéw USKA: 1-6/92, 8-12/
93; RTV i AV: 3/94, 6/96; UA: 2-4/94, 3/95, 5-6/96; UC: 2-
5/94, 6/96; uC: 4-6/94, 2/95, 6/96. Karol Domanski, Al. Ar-
mii Krajowej 561/567, 42-200 Czestochowa.

MODUL telegazety do TV Unimor lub inny podobny oraz
modut zdalnego sterowania, ponadto modut UMP-1015,
UMF-2020, UMO-2000. Podac¢ cene. Rafat Kotowski, ul. Pa-
tacowa 24, 08-110 Siedlce.

PROGRAM na PC do tworzenia i rysowania schematéow
elektronicznych. Pawet Piotrowski, Swiebodzin, tel.
3826081 po 18. Prosi¢ Pawta.

SCHEMATY ideowe wzmacniaczy mikseréw. Mdj adres: Mi-
tosz Palmowski, ul. Misjonarska 1a/3, 09-402 Ptock.

SCHEMAT aparatury RC. Grzegorz tyzwinski, 41-200 So-
snowiec, ul. A.Urbanowicz 19a/38, tel. 032 2669852.

SPRZEDAM

SCHEMATY modyfikatoréw dzwieku do gitar i innych in-
strumentéw muzycznych. Informacja po przystaniu koper-
ty ze znaczkiem i dopiskiem “Schematy”. D.Lewandowski,
skr. Poczt. 5, 20-950 Lublin 1.

TANIO! tadowarke do tadowania akumulatorkéow NI-CD GP
model: KB-8-A-7. taduje wszystkie rodzaje akumulatorkéw.
Informacja tel. 0195 2434207 po godz. 17.

RADIO-CODE, sprawdzone sposoby na rozkodowanie po-
nad 500 modeli odbiornikéw. Opisy, mapy pamieci, inter-
fejsy, karty serwisowe. Zadzwon, przyjedz, przyslij do zro-
bienia tel. 0 632881294, 0602 723707.

KIT AVT2139 (strach na krety) zmontowany uruchomiony
wraz z gtosnikiem Tonsil GD18/1,5 (1,5W/8ohm). Cena
15zt.. elektroniczny wyt. Zwtoczny typ EWZ-10 4zt. prze-
kaznik R15-3PDT 1-A 3,50zt. Tomasz Hernik, ul. Topola 201,
28-530 Skalbmierz.

PRZYSTAWKE do gitary elektrycznej “Distortion” z funk-
cjami: gain, level i tone za 20zt. Bartek Sedek, Budy Bar-
czackie 93, 05-300 Minsk Maz., tel. 025 799-00-39.

COMMODORE 64 + zasilacz + magnetofon + cartridge black
box + joystick + kasety + literatura. Cena 120zt. Stacja dys-
kow 1541 + dyski cena 110zt. Monitor mono14” + karta
Herkules cena 100zt. Andrzej Mozdzen, Zarzecze 4B/23,
37-205 Zarzecze, tel. 016 640-14-94.

ZMONTOWANE i uruchomione zestawy firm Jabel oraz
Nord Elektronik. Doktadny wykaz po przestaniu zaadreso-
wanej koperty zwrotnej ze znaczkiem za 1,50zt. (pilne).
Dzwoni¢ po 15. Marcin tabaszczuk, Deszczno 63F, 66-446
Deszczno, tel. 0602802413.

PLYTKE syntezy do CB ALANa 95PLUS (w “0”) w petni
sprawnga. Cena 95zt. PLN. Przyjme HDD (SCSI) z oprogra-
mowaniem do Mac’a SE oraz inne. Janusz Orzechowski,
tel. 087 5675478.

KSIAZKE “AMIGA OD A DO Z” cena 60zt. 20 dyskietek na
Amige - gry cena 1zt/szt. Ryszard Zbyl, ul. Klonowicza 3/8,
58-500 Jelenia gora, tel. 075 7647335.

BRUCKMANA: Uktady Elektroniki dla amatoréow hobbystow.
Literatura RTV - rézna. Porady darmo-takze listownie.
Dzwon: 012-6378612 i po 18 0601821367. K.Poznanski,
30-079 Krakow, Al. Kijowska 13/10.

UCY74193, 7430, 7438, 7442, 74192, 86, UCA6404,
UCY7474, 74132, 7457. Potencjometr obr. DGIOC220K1W.
Cena UCY=30gr. 1szt potencj. 50gr 1 szt. Wszystko fabrycz-
nie nowe. Ul. Herbsta 22/6, 76-200 Stupsk, Nowicki, tel.
059 843-88-13.

REZYSTORY, kondensatory od 2gr/szt. Ptyty CD ROM EP1-
6 - opis w Elektronice Praktycz. 25zt/szt. Poszukuje aplika-
cji uktadu UL1111. M.Giers, ul. Mjr. Stabego 11/6, 80-298
Gdansk, tel. 058 3496365.

ROZNE elementy elektroniczne np. Ucy, TDA, TBA, CD, Ku-
ranty Piotr, 23-431 Soll 74, tel. 084 687-02-58.

PC286 z dwoma SEAGATE 251, FLOPPY 3 i 56”, monitor
pomarancz., klawiatura, mysz, drukarka Epson 9-igtowa,
wszystko sprawne za 350zt. Dzwon 058 3020526 po godz.
17. Mam kilkanascie dyskietek 5,2”. Waldemar Kozbiat, ul.
Ptowce 48, 80-153 Gdansk 18, tel. 0568 3020526.

STRACHA na krety gt. Tonsil 18/1,5 oraz elektroniczny wy-
tgcznik zwtoczny typ EWZ-10 cena 20zt. Tomasz Hernik,
Topola 201, 28-530 Skalbmierz.

STROBOSKOPY DYSKOTEKOWE NA PALNIKACH Philipsa
mate wymiary - duze mozliwosci. Rézne modele. Ceny od
52 do 73 zt. + wysytka. Nie zwlekaj! Maciej Kietczewski,
Cybulice Duze 77, 05-154 Kazun, tel. 794-04-69.

MODULATORY TV, katalogi elektroniczne na CD, muzyka
MP3, przerywacz zaptonu; doptywu paliwa - ptytka + sche-
mat - 15zt. gbsz@polbox.com lub tel. 058 348-89-49 po
17.

KIT kamery kolor CDD z miniaturowym obiektywem lub
same obiektywy. Opis w EAW6/97. Henry Tyburcy, 01-494
Warszawa, ul. Blatona 6/20, tel. 0-501 050-232.

TANIO C-64, zasilacz, magnetofon, 2 xjoye, 10 kaset, final
2, black box 8, literatura; kupie oscyloskop C1-94 Saga oraz
Praktycznego Elektronika nr 1/2000. Tomasz Konopka, ul.
Rycerska 1a/2, 05-120 Legionowo.

SCHEMATY i gotowe urzadzenia firm Jabel oraz Nord Elek-
tronik. Doktadny wykaz po przestaniu zaadresowanej ko-
perty ze znaczkiem za 1,50zt. 66-446 Deszczno 63F, tel.
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0602 80-24-13 po 15.

LAMPOWY wzmacniacz 70w cena 50zt. Marek Burza, ul.
Bienia 4/28, 42-208 Czestochowa, tel. 034 36-35-297.

AMIGE 600 cena 220zt., Amige 1200 cena 330zt. VBS dzia-
tajgcy z kazdg Amiga cena 20zt. Kasety nagrane w syste-
mie VBS tanio odstapie. Dodatkowe urzgdzenia do Amig
tanio odstgpie. Janusz Matuszczyk, ul. Dylonga 10/4, 41-
605 Swietoch+owice, tel. 032 77-11-862.

TANIO sprzedam gazety Praktyczny Elektronik 1/95, 10,11/
96, 9-12/97, 1/98, 4/98, 9/98, 10/98, 9-12/99, 1/00. Rézne
czesci elektroniczne: rezystory, kondensatory, tranzystory,
uktady analog. i cyfrowe. Marek Zalewski, 87-515 Rogowo
30/6, tel. 0604 811-019.

NOWE ramie gramofonowe z wktadka MF100. Wktadki
MF101, miernik sygnatu antenowego, filtry rézne 7x7, mo-
dut zegara kwarcowego + wskazéwki, igty do UK-9 UF50,
tyrystory 10A. Tel. 603 283-365 wieczorem.

CZARNA czotéwke wzmacniacza PW8010, wktadki Mf101,
miernik sygnatu antenowego MPSA203TYV, filtry 7x7, duze
wyswietlacze Led CWD 501 (1 segment zawiera 26 diod
Led). Tel. 0603 283-365 (wieczorem).

PROCESOR typu SAA3010P (Philips). Tel. 074 8543789,
58-160 Swiebodzice. Silnik od odkurzacza (Zelmer). Cena
do uzgodnienia.

KSIAZKE Oscyloskop elektroniczny j. Rydzewski. Andrzej
Dobosz, ul. Wtoska 15/26, 30-638 Krakow.

CZESCI do komputera 486 procesor SX25MHz, 8MB Ram,
ptyte gtébwna, karte graficzng 1 MB, karte dzwiekowa ESS
Sound Blaster. Tel. 061 283-326.

PROCESOR Cyrix 150+ 120 MHz wraz z ptyta gtébwna Zida
Via Apollo VP3 oraz 16MB RAM 2x8MB. Cena 500zt. Pro-
sze dzwoni¢ pod nr tel. 068 3246487 po 18. Adam.

ROCZNIK NE91-93 (po 12zt), EW 92-93 (12zf), PE 93, 94
(12zt), RE 83-92 (po 3zt), luzne numery EdW, EP, ksiagzki.
Floryn, 59-141 Chocianéw, Odrodzenia 13, tel. 076 818-
4224.

ODSPRZEDAM schematy: btyskajacej strzatki, migajacego
kwiatka itp. Dodatkowe informacje dotacz koperte i zna-
czek za 1.6. Mo&j adres: Pawet Matusiewicz, ul. Armii Kra-
jowej 17/26, 11-300 Biskupiec. Szybka odpowiedz.

SCHEMATY WZMACNIACZY | EFEKTOW GITAROWYCH
ROZNYCH FIRM. Info koperta + znaczek. Tadeusz Bernat,
Os. M. Kopernika 7/50, 86-200 Chetmno, tel. 056 6860489.

ATARI 65XE klawiatura magnetofon zasilacz cena 100zt.
Informacja: tukasz Bazydto, ul. Zelazna 16A/33, 81-150
Gdynia. Zatgcz zaadresowang koperte ze znaczkiem.

OPRACOWANA i sprawdzona dokumentacja do odbloko-
wania ok. 570 modeli odbiornikéw radiowych plus telefo-

ny. Zadzwon, napisz, przyjedz, przys$lij do zrobienia. Tel.
0602 723707 lub 063 2881294 od 11 do 16.

LOGO 230RL - Siemens + zasilacz i komplet oprogramo-
wania z przewodem do PC (nowe). Maciej Gotebiowski,
ul. Htaski 5, 22-470 Zwierzyniec, tel. 084 68-72-93.

ALANA 87 i antene stacjonarng. Tel. 060 4222140.

ZAMIENIE

LUTOWNICE 220V/40W 10zt. Stacja dyskéw i magnetofon
do Commodore 64. Tel. 089 7153407. Dzwoni¢ po 15.30.

DWA cartridge do Commodore 64. Pierwszy to Max PL, a
drugi Black box 64-128 z przyciskiem reset oraz Pegasus
nieznacznie uszkodzony bez obudowy + 3 gry. Napisz.
Jerzy Brzozowicz, ul. Rycerska 12/14, 41-303 Chorzéw.

SCHEMAT + opis prostego nadajnika UKF. Zasieg na tere-
nie niezabudowanym 1,5km. Sprawdzono praktycznie.
Koperta zwrotna ze znaczkiem + zn. Za 1,20. Tomasz Pa-
chota, ul. Bandurskiego 32/3, 31-5615 Krakow.

RADIO-CODE, sprawdzone sposoby na rozkodowanie po-
nad 500 modeli odbiornikéw. Opisy, mapy pamieci, inter-
fejsy, karty serwisowe. Zadzwon, przyjedz, przyslij do zro-
bienia. Tel. 0632881294 lub 060 2723707.

UKELAD scalony A250DSO na CD4017. To sie optaca! Ma-
teusz Chmielowiec, Wola Wielka 131, 37-610 Narol.

NAWIAZE kontakt z elektronikami w celu wymiany do-
$wiadczen w projektowaniu systemoéw mikroprocesoro-
wych. Adres: Leszek Pianka, ul. Gen. Sikorskiego 28/5, 64-
100 Leszno, tel. 060 3430765 (065) 52-8346.

TUNER Pioneer FM/AM stereo F-X30L na uktady scalone
szt.2, STK4050V (STK4048V) lub STK4046V. Robert Tokarz,
27-112 Jasieniec Maziarze 138.

KOMPUTER Atari 65XE + magnet. + kasety + 2xjoy na oscy-
loskop. Kupie niedrogo odt. Ptyt CD Philips -CD 371 moze
by¢ uszkodzony, opisy i cena. Mariusz Kotacz, ul. Chwatki
46, 27-600 Sandomierz.

SCHEMATY kitow Jabel, AVT, Nord Elektronik zamienie na
inne. Marcin Radzieta, ul. Rolna 32/15, 43-100 Tychy.

MODULY stuchawek bezprzewodowych (N+O) na ciekawe
podzespoly elektroniczne lub modutly laserowe lub diody
laserowe. Tomasz Olszewski, tel. 075 744-62-68, 58-400
Kamienna Goéra, ul. Kouciuszki .

ZA rézne schematy kitow inne schematy (AVT TSM i inne).
Piotr Kobus, ul. Zamiejska 17/58, 03-580 Warszawa.

MLODY 15-letni elektronik prosi o przystanie paru sche-
matéw ideowych i montazowych réznych uktadéw (réz-
nych mrygatek Led). Za przystane uktady odesle inne row-

Zamowienie wazne do 30 czereca 2000r.

ZamoOwienie na darmowa plytke drukowana

........ [] 1012 [] 1016
........ [] 10121 [] 1017

Krzyzykiem zaznaczam
jedng ptytke, ktérg chce

drukowana.

[J1013 [Jo
[[]1o131[Jo
[J1014 [Jo

UWAGA
otrzymac. Koperta powinna by¢ ta-
kiej wielkosci, aby weszta
do niej wybrana ptytka

Tu prosze naklei¢
kupon z ostatniej
strony oktadki

Zataczam zaadresowana koperte zwrotna z
[J1015 [Jo

naklejonym znaczkiem za 1,20 zt
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niez ciekawe: AVT, NE, Jabel... Krzysztof Wieczorek, ul.
11-Listopada 28/38, 42-229 Czestochowa, tel. 034 363-
18-77.

UWAGA! Klub elektroniczny (korespondencyjny) zamienie
schematy réznych kitébw za inne schematy. Moga tez by¢
listy o podst. Elektroniki. tukasz Wesotowski, ul. Korczaka
27/3, 59-220 Legnica.

WALKMAN firmy Panasonic model RQ-P270 auto revers
XBS DC in 3V zamienie za CD-Rom x1 x2 firma bez zna-
czenia, aby chodzit. Pawet Gawryjotek, 80-151 Gdansk, ul.
Bema 11/7, tel. 058 306-45-55 po 20 “Shadow”.

OPRACOWANA i sprawdzona dokumentacja do odbloko-
wania ok. 570 modeli odbiornikéw radiowych plus telefo-
ny. Zadzwon, napisz, przyjedz, przyslij do zrobienia. Tel.
0602 723707 lub 063 2881294 od 11 do 16.

SCHEMATY wzmacniaczy i efektéw gitarowych réznych
firm. Info koperta + znaczek. Tadeusz Bernat, Os. M.Ko-
pernika 7/50, 86-200 Chetmno, tel. 056 6860489.

PODARUJE

PODARUJ niepotrzebny ci komputer lub przyrzady pomia-
rowe np. oscyloskop, pokryje koszt przesytki. Michat Kazi-
mierski, ul. Jagiellonska 10A, 97-200 Tomaszow Maz., 044
734-27-85.

PODARUJ jaki$ schemat magnetofonu lub wzmacniacza
dziekuje. Grzegorz Dyrlaga, Ciecira 284, 34-350 Wegier-
ska Gorka.

MASZ stare, niepotrzebne ci schematy ciekawych urzadzen
ze starych ksigzek lub czasopism - podaruj w dobre rece.
M.Rej, 25-604 Kielce, ul. Szkolna 40/26.

MLODY uczen technikum elektronicznego prosi o podaro-
wanie czesci elektronicznych i literatury do nauki zawodu.
Jacek Radoszewski, Bozkowice 568, 569-811 Biedrzychowi-
ce. Prosze o wsparcie!

UWAGA! Dla kazdego kto przesle mi 2 znaczki na list i ko-
perte wysle gratis schemat urzgdzenia elektronicznego (1
lub wiecej). Przemystaw Sulewski, Plac Wolnosci 13/1,
13-100 Nidzica.

PODARUJ poczatkujgcemu ksigzki, czasopisma, zbedne
podzespoty elektroniczne. Zaptace za koszt przesytki z gory
dziekuje. Robert Tokarz, 27-112 Jasieniec Maziarze.

JESLI jestes bardzo bogatym elektronikiem podaruj mito-
demu elektronikowi ksigzki, schematy i czesci. Nie mam
za duzo kasy, aby pokry¢ koszt przesytki, wiec jesli to zro-
bisz to serdecznie dziekuje. tukasz Sadowski, ul. Torun-
ska 95/110, 87-800 Wtoctawek, tel. 054 413-11-59.

MEODY elektronik prosi o podarowanie komputera 486DX.
Za przesytke zaptace. Kontakt tel. 060 3287943 lub
606704892 (prosi¢ Tomka). Adres ul. Okrzei 3, 48-130

Kietrz.

DIODE - KS156A (w jezyku - rosyjskim KC156A) - 1szt.
Tadeusz Wojtalczyk, ul. Gtéwna 41, 97-213 Smardzewice,
tel. 044 710-26-85.

PODARUJ niepotrzebny telefon komoérkowy. Krzysztof Dro-
bek, Bolechowo, ul. Kolejowa 9/2, 62-005 Owinska. Zapta-
ce za koszt przesytki. Tel. 060 3390897.

PODARUJ mi niepotrzebny komputer marki Amiga 500 lub
inna. Optace koszt przesytki. Tel. 060 1822404. Z gory dzie-
kuje. Marek tynsza, ul. Zamknieta 3, 569-850 Swieradow
Zdr.s

PODARUJ kopie artykutéw: laserowy waz oraz kopie sche-
matow i artykutéw dotyczacych sprzetu audio, za przesyt-
ke zaptace. Z gory dziekuje. Borek Dawid, ul. Na Skarpie 8,
22-600 Tomaszoéw Lub.

DAM PRACE

STALA wspotpraca na umowe bez kaucji. Wysokie zarobki
2000zt. Informacja bezptatna. Koperta + 2 znaczki na list.
Arkadiusz Wylezot, ul. Marianska 43/6, 41-501 Chorzdéw.

TECHNIK elektronik wykona montaz i uruchomienie elek-
troniki lub inne propozycje bez gier i pobran. Andrzej
Mozdzen, 37-205 Zarzecze 4B/23, tel. 016 640-14-94.

CHCESZ dorobi¢. Napisz praca w domu. Zbyt i zaopatrze-
nie gwarantowane umowa. Informacja gratis. Prosze do-
tgczy¢ znaczek za 1,5zt. Mariusz Jamroéz, Buda Stalowska
5/4, 39-460 Nowa Deba.

PRACA chatupnicza na umowe. Zarobki umiarkowane, ale
realne. Informacja gratis. Prosze o koperte i 2 znaczki. D.Le-
wandowski, skr. Poczt. 5, 20-950 Lublin 1.

SZUKAM PRACY

ELEKTRONIK szuka pracy chatupniczej. Tel. kom. 060 289-
30-70.

PODEJME sie montazu uktadéw elektronicznych z powie-
rzonych elementéw - tylko powazne oferty. Tel. 052 566-
25-52.

PRZYJME montaz urzadzen elektronicznych. Tadeusz Gra-
jeta, 98-200 Sieradz, ul. Targowa 8/10, tel. 043 822-68-
24.

SZUKAM pracy dorywczej po szkole w s}klepie elektronicz-
nym na poét etatu w rejonie Chorzowa i Swietochtowic 16-
latek kontakt tel. 2458322.

TECHNIK elektronik z doswiadczeniem - przyjmig prace zle-
cone lub chatupnictwo.Ryszard Piskiewicz, ul. Zytnia 8/4,
25-018 Kielce, tel. 041 3610196.

bicelds

Bezptatne ogtoszenia drobne 3/2000

Elektronik Hobby
ul. Junakoéw 2, 82-300 Elblag

kupie []

sprzedam [_] zamienie [_] podaruje[]

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

1-Ogtoszenia w dziale gietda sg bezptatne. 2-Ogtoszenia mogg 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-Ogtoszenia 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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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
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ELEKTRONIK HG”BBY uI Junakow 2, 82 300 Elblqg .

Oferta Specjalna Elektronik Hobby

Pozycje ze specjalnej oferty handlowej mozna zamawia¢ na dwa sposoby:
SPOSOB PIERWSZY. Listownie, telefonicznie, e-mail. Do wysytanych przesytek doliczany jest koszt
pobrania pocztowego 8zt.
SPOSOB DRUGI. Przedptata- wypisaé¢ na odwrocie blankietu dla prenumeratoréw zamawiane pozy-
cje i przekaza¢ za posrednictwem banku lub poczty wyliczong kwote pieniezng na konto wydawnic-
twa. Minimalne zamodwienie nie moze by¢ mniejsze niz 15zt. Tak zamoéwione elementy wysytane sg
na koszt wydawnictwa.
Podane ceny zawierajg podatek VAT.
A - symbol elementu, B - nr Elektronik Hobby, C - cena detaliczna, D - cena dla prenumeratoréw

Mikroprocesory 1003 1/2000 Prosty tester tranzystoréw bipolarnych 8.00 6.40
A B 4 D 1004 1/2000 Stroboskop 120J 10.00 8.00
89C51 28.00 22.40 1004-1  1/2000 Stroboskop 120J (plytka palnika) 3.00 2.40
89C52 29.00 23.20 1006 1/2000 Laserowy waz 10.00 8.00
89C2051 24.00 19.20 1005 2/2000 [Mukanafuwy wskaznik poziomu napigcia 8.00 6.40
ST62T10 24.00 19.20 1007 2/2000 regulator y w akwari 10.00 8.00
ST62T20 25.00 20.00 1008 2/2000 Trzykanatowy mikser audio 6.00 4.80
Uwaga!!! Przy zakupie mikrop z oferty Inej program i pi ie za darmo 1009 2/2000 Automatyczne nagrywanie rozméw telefonicznych 8.00 6.40
1010 2/2000 Licznik kontrolny impulséw telefonicznych 8.00 6.40
Programy dla mikroprocesoréw ST621T... i 89C... na dyskietkach 1011 2/2000 Tester wzmacniaczy operacyjnych 741 i tajmeréw 555 6.00 4.80
P1000 1/2000 Alarm telefoniczny 18.30 14.64 1012 3/2000 Prosty miniwzmacniacz 6.00 4.80
P1006 1/2000 Laserowy waz 18.30 14.64 10121 3/2000 Prosty miniwzmacniacz (wersja SMD) 6.00 4.80
P1007 2/2000 i regulator yw i 18.30 14.64 1013 3/2000 Procesor DOLBY SURROUND 10.00 8.00
P1016 3/2000 Tester czujek i szyfratorow 18.30 14.64 10131 3/2000 Procesor DOLBY SURROUND (ptytka LED) 3.00 2.40
Plytki drukowane 1014 3/2000 izator stanu ia baterii lub 5.00 4.00
1000 1/2000 Alarm telefoniczny 10.00 8.00 1015 3/2000 Programator mikroprocesorow ST62T10/20 9.00 7.20
1001 1/2000 Minisyntezator efektow dzwigkowych 5.00 4.00 1016 3/2000 Tester czujek i szyfratorow 8.00 6.40
1002 1/2000 Woltomierz LED do samochodu 5.00 4.00 1017 3/2000 Dwupunktowy cyfrowy miernik temperatury 7.00 5.60
1002-1 1/2000 Woltomierz LED do samochodu (ptytka LED) 3.00 2.40
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