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Budowa miniwzmacniacza

Tym razem chcia³bym przedstawiæ uk³ad

TDA8551T f-my Philips, którego �wnêtrze�

przestawia rys.1. Uk³ad TDA8551T zosta³

umieszczony w obudowie SO8(SMD). Pro-

dukowana jest tak¿e wersja TDA8551 w

obudowie DIP8. Zawiera ona mostkowy

wzmacniacz, który do obci¹¿enia 4W jest w

stanie dostarczyæ szczytowej mocy ok.

1,4W. W swojej strukturze uk³ad TDA8551

zawiera elektroniczny regulator wzmocnie-

nia o wzmocnieniu regulowanym w zakre-

sie � 60 do + 20 dB, podzielonym na 64

stopnie, co daje regulacjê z krokiem 1,25 dB.

W celu zminimalizowania ilo�ci koñcówek

uk³adu, co ma du¿y wp³yw na cenê uk³adu

(im mniejsza obudowa tym produkt koñco-

wy jest tañszy), zastosowana dwukierunko-

wa regulacja wzmocnienia wykorzystuje

tylko jedno wej�cie.  Wej�cie interfejsu (koñ-

cówka 1) jest wej�ciem trójstanowym. Jed-

norazowe podanie na koñcówkê 1 napiêcia

U<0,6V traktowane jest jako poziom niski,

co wymusza jednostkowy krok regulacji

wzmocnienia o - 1,25dB, natomiast jedno-

razowe podanie napiêcia U>4,2V traktowa-

ne jest jak poziom wysoki co wymusza jed-

nostkowy krok regulacji wzmocnienia o

+1,25dB. W zakresie napiêæ wej�ciowych

1,0 � 3,4V wej�cie przyjmuje stan trzeci.

Uk³ad zawiera tak¿e rozbudowany system

wyboru odpowiedniego trybu pracy stero-

wany poziomem napiêcia na wej�ciu MODE

(koñcówka 2). Podanie napiêcia 4,5 � 5V

wymusza tryb STANDBY (wy³¹czenie) redu-

Prosty
miniwzmacniacz

Przy konstruowaniu wzmacniaczy m.cz. czêsto stajemy przed problemem wyboru
odpowiedniego potencjometru, który by³by odpowiedni dla posiadanej obudowy
wzmacniacza. Czêsto mamy do czynienia z sytuacj¹, gdy potencjometr regulacji

wzmocnienia jest wiêkszy od samego wzmacniacza. Rozwi¹zaniem mo¿e byæ
zastosowanie potencjometrów elektronicznych np. f-my Dallas, jednak ich wysoka cena
nie sprzyja stosowaniu ich w ma³ych i prostych wzmacniaczach m.cz. Alternatyw¹ dla

konstrukcji wzmacniaczy m.cz. zawieraj¹cych potencjometr  jest propozycja f-my
Philips - uk³ad TDA8551T, który w swojej strukturze zawiera mostkowy wzmacniacz
m. cz. podobny do popularnego uk³adu TDA7052 oraz elektroniczny 64-stopniowy

regulator wzmocnienia.
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kuj¹c jednocze�nie pr¹d spoczynkowy zasi-

lania z 10mA do 100µA. Napiêcie w prze-

dziale 1,0 � 3,6V (zwarcie koñcówki SWR z

koñcówk¹ MODE) wymusza tryb MUTE (wy-

ciszenie), napiêcie poni¿ej 0,5V wymusza

tryb OPERATING (za³¹czenia). Wszystkie po-

dane powy¿ej warto�ci napiêæ s¹ prawid³o-

we pod warunkiem zasilania uk³adu z na-

piêcia 5V. Uk³ad posiada tak¿e (co nie zo-

sta³o pokazane na schemacie blokowym) za-

bezpieczenie termiczne, które blokuje pracê

wzmacniacza po osi¹gniêciu przez struktu-

rê uk³adu temperatury ok. 800C.

Budowa wzmacniacza i dzia³anie

Schemat  ideowy min iwzmacniacza

przedstawia rys. 2. Jak widaæ ze schematu

jest to naprawdê konstrukcja mini, nie tylko

wymiarami, ale tak¿e ilo�ci¹ elementów.

Sygna³ wej�ciowy (max 2V RMS) podany

jest na  zaciski J1, J2 i poprzez uk³ad dopa-

sowuj¹cy R2, C1 na wej�cie INP uk³adu IC1.

Dwukierunkow¹ regulacjê wzmocnienia za-

pewniaj¹ przyciski P1, P2 pod³¹czone po-

przez uk³ad t³umi¹cy R3, C2 do wej�cia VOL.

W zamy�le konstruktorów uk³adu TDA8551

do sterowania wzmocnieniem u¿yty mia³

byæ prze³¹cznik dwubiegunowy uniemo¿li-

wiaj¹cy jednocze�nie podanie stanu wyso-

kiego i niskiego. W proponowanym rozwi¹-

zaniu jako przyciski P1, P2 wykorzystane s¹

tanie przyciski pojedyncze niestabilne, a re-

zystory R1, R4 zabezpieczaj¹ przed skutka-

mi jednoczesnego naci�niêcia przycisków

P1, P2. Do zacisku J6 (koñcówka MODE)

nale¿y pod³¹czyæ odpowiedni poziom napiê-

cia w zale¿no�ci od trybu, w jakim ma pra-

cowaæ wzmacniacz. Przy normalnej pracy

koñcówka J6 powinna byæ zwarta z J8.

Zwarcie koñcówki J6 z J7 wymusza tryb

MUTE, natomiast zwarcie J6 z J3 wymu-

sza tryb STANDBY. Uk³ad wzmacniacza

przewidziany jest do wspó³pracy z obci¹¿e-

niem 4 � 8W przy napiêciu zasilania 5V. Ze

wzglêdu na zasilanie 5V uk³ad jest prefero-

wany do zastosowañ w urz¹dzeniach cyfro-

wych, gdzie typowym zasilaniem jest w³a-

�nie 5V. Przy konieczno�ci stosowania w

uk³adach o wy¿szym zasilaniu uk³ad wyma-

ga stabilizatora. Przy konstruowaniu stabi-

lizatora nale¿y pamiêtaæ, ¿e maksymalny

pr¹d zasilania przy maksymalnej mocy do-

chodzi do 1,5A i zwyk³y stabilizator LM7805

nie wystarczy.

Monta¿ i uruchomienie

Uk³ad zmontowano na obwodzie druko-

wanym, którego mozaikê przedstawia rys.

3 lub 4.  Monta¿ jest prosty i nale¿y go wy-

konaæ w tradycyjny sposób. Je¿eli wybie-

rzemy wersjê SMD, to monta¿ uk³adu IC1

nale¿y wykonaæ bardzo starannie ze wzglê-

du na ma³y rozstaw wyprowadzeñ uk³adu

tylko 50 milsów. Uk³ad lutowany jest od

strony �cie¿ek. Przed przylutowaniem uk³a-

du nale¿y pobieliæ cyn¹  pola lutownicze,

nastêpnie uk³ad przykleiæ do obwodu dru-

kowanego i przylutowaæ. Jako zaciski J1 �
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Spis elementów

Rezystory:

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

Kondensatory:

C1 - 220nF; C2 - 100nF; C3 - 100µF/10V;

C4 - 100nF; C5 - 220µF/10V

Uk³ady scalone:

IC1 - TAD8551T Philips

Inne:

P1, P2 � mikroprzycisk; J1-J8 � listwa zaci-

skowa

J8 wykorzystamy listwê zaciskow¹ z odpo-

wiednim rozstawem lub tak jak w modelu,

wlutujemy zaciski (szpilki) pochodz¹ce ze

z³¹cza typu DB 25. Jako przyciski P,1 P2 na-

le¿y wlutowaæ mikroprzyciski niestabilne o

odpowiednio d³ugich wyprowadzeniach tak,

aby po przykrêceniu p³ytki wzmacniacza do

obudowy koñce wodzików wystawa³y z

obudowy poprzez uprzednio wywiercone

otwory. W przypadku braku odpowiednich

mo¿na zastosowaæ przyciski z krótkimi wy-

prowadzeniami lutuj¹c je od strony �cie¿ek.

Uk³ad nie posiada radiatora (role radiatora

spe³nia obwód drukowany). W celu ³atwiej-

szej wymiany ciep³a p³ytka monta¿owa po-

winna byæ zamontowana w pozycji piono-

wej.

Monta¿  miniwzmacniacza

Uk³ad zosta³ skonstruowany jako wzmac-

niacz montowany do kolumienek multime-

dialnych komputera PC, sterowany z karty

muzycznej, zasilany napiêciem 5V pocho-

dz¹cym z PC.

M. Szyd³o
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Rys. 3 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej

miniwzmacniacza z uk³adem w obudowie DIP 8

(skala 2:1)

Rys. 4 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej

miniwzmacniacza z uk³adem w obudowie SMD

(skala 2:1)
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Najbardzie j  z ³o¿onym  systemem w

przemy�le f i lmowym by³a CINERAMA.

Film krêcono przy u¿yciu trzech zsynchro-

nizowanych kamer.  Przy wy�wiet laniu

wykorzystywano trzy zsynchronizowane

projektory, które wy�wietla³y jeden pano-

ramiczny obraz na wspólnym ekranie i

u¿ywa³y siedmiu !! �cie¿ek d�wiêkowych.

System ten ze wzglêdu na znaczne kosz-

ty realizacji upad³. Dopiero przy realiza-

cji filmu �Wojny Gwiezdne� po raz pierw-

szy zastosowano system DOLBY STE-

REOTM. W systemie tym odtwarzanie ste-

reo poszerzone jest o dwa dodatkowe ka-

na ³y :  kana ³  przedn i  cent ra lny  (cent re

channel) oraz kana³ tylny dookólny (sur-

round channel). Zadaniem kana³u central-

nego jest wype³nienie luki, jaka powstaje

pomiêdzy szeroko rozstawionymi g³o�ni-

kami stereo kana³ów lewego i prawego.

Natomiast kana³ dookólny z g³o�nikami

umieszczonymi  z  t y ³u  da j e  wra¿en ie

d�wiêku przestrzennego. Rozwój telewi-

zji stereo i du¿a poda¿ filmów na kase-

tach Video sk³oni³o firmê Bolby Labora-

tories (w 1987r.) do opracowania syste-

mu DOLBY SURROUNDTM,  który sta³ siê

standardem w domowych systemach od-

twarzania d�wiêku przy projekcji fi lmów

Video (kino domowe).

Budowa procesora i dzia³anie

Schemat procesora przedstawia rys. 1.

Prostotê uk³adu zawdziêczamy zastoso-

wan iu  spec j a l i z owanego  uk ³ adu

µPC1892CT f-my NEC, który w swoim

�wnêtrzu� integruje wszystkie niezbêdne

podzespo³y. Uk³ad mo¿e pracowaæ w czte-

rech trybach pracy okre�lanych stanem na

wej�ciach konfiguracyjnych MS1, MS2:

¤ praca jako dekodera DOLBY SURRO-

UNDTM

¤ jako poszerzenie sygna³u Stereo, otrzy-

mujemy wtedy sztucznie wytworzony

d�wiêk dookólny z sygna³u Stereo, któ-

ry nie zawiera informacji SURROND

¤ jako uk³ad sztucznie wytwarzaj¹cy sy-

gna³ Stereo z sygna³u monofonicznego

¤ jako zwyk³y procesor audio wykorzysta-

na jest tylko regulacja wzmocnienia ba-

lansu i barwy tonu.

Stan wej�æ MS1,  MS2 i  funkc je  rea l i -

zowane przez µPC1892CT przedstawia

tabe la  1.

Sygna ³  we j �c i owy  podany j e s t  na

Procesor

DOLBY

SURROUNDTM

DOLBY SURROUND to jeden z najlepszych, a zarazem najbardziej
rozpowszechnionych systemów do przestrzennego odtwarzania d�wiêku. W chwili

obecnej nawet gry komputerowe umo¿liwiaj¹ odtwarzanie d�wiêku w systemie DOLBY
SURROUND. Jednak aby�my mogli cieszyæ siê nowym brzmieniem niezbêdny jest

prezentowany uk³ad.
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gniazdo J1 kana³ lewy, J2 kana³ pra-

wy i poprzez kondensatory sprzêga-

j¹ce C1, C2 na uk³ady IC1A, IC1B pra-

cuj¹ce jako wtórniki napiêciowe. Z

wyj�æ wtórników sygna³y kana³u le-

wego i prawego podane s¹ na wej-

�cia uk³adu IC2 koñcówki 25, 26. We

wnêt rzu  uk ³adu IC2  zna jdu j¹  s iê

wszystkie niezbêdne uk³ady proceso-

ra Surround: zespó³ przesuwników

fazy sygna³ów kana³u lewego i pra-

wego, system dodawania i odejmo-

wania sygna³ów, aktywna matryca

dekoduj¹ca systemu DOLBY SURRO-

UND oraz filtry aktywne o regulowa-

nym wzmocnieniu, które znacznie

podnosz¹ jako�æ sygna³u wyj�ciowe-

go utrzymuj¹c go na sta³ym pozio-

mie. Na wyj�ciu uk³adu otrzymujemy

cztery sygna³y:

¤ gniazdo J6 � kana³ lewy przód

¤ gniazdo J5 � kana³ prawy przód

¤ gniazdo J4 � kana³ dookólny

¤ gniazdo J3 � kana³ centralny

Sygna³y kana³u lewego i prawego

powinny  s t e rowaæ  s t anda r dowy

wzmacniacz m.cz. o dobrych para-

metrach wyposa¿ony w dobrej jako-

�ci kolumny g³o�nikowe. Sygna³ ka-

na³u centralnego posiada ograniczo-

ne pasmo czêstotliwo�ciowe 100Hz

� 7000Hz, wiêc  nie wymaga stoso-

wania wzmacniacza o wysokich pa-

rametrach oraz drogiej kolumny. W

zupe³no�ci wystarczy tani wzmac-

niacz o mocy wyj�ciowej ok. 15 - 20

W. Sygna³ kana³u dookólnego powi-

nien sterowaæ wzmacniaczem o mocy

ok. 50-70% mocy kana³ów lewego i

prawego. Regulacja poszczególnych

parametrów odbywa siê na drodze

elektronicznej potencjometrami P1 �

P6. Potencjometr P7 wraz z uk³adem

IC3 pe³ni rolê elektronicznego prze-

³¹cznika trybu pracy. Zastosowanie

potencjometru jako prze³¹cznika spo-

wodowane by³o trudno�ciami ze zdoby-

ciem odpowiedniego prze³¹cznika oraz z

problemami z jego monta¿em na obwodzie

drukowanym. Potencjometr P7 jest wlu-

towany bezpo�rednio do obwodu druko-

wanego (tak jak P1 � P6). Ca³kowity k¹t

obrotu zosta³ podzielony na cztery  czê-

�ci. Rolê dyskryminatora napiêcia spe³nia

uk³ad IC3 LM3914, który poprzez prost¹

matrycê diodow¹,  diody D1, D2 steruje

wej�ciami MS1, MS2 uk³adu IC2 oraz

wska�nikiem diodowym D3-D6, który sy-

gnalizuje wybrany rodzaj pracy. Rezystor

R17, który zwiêksza zakres napiêciowy na

wyj�ciu uk³adu IC3 wraz z diodami D3-D6

jest montowany poza g³ównym obwodem

drukowanym. Uk³ad LM3914 nie pracuje

poprawnie dla napiêæ wej�ciowych poni-

¿ej 0,3V. Dioda D7 �podnosi� potencja³ mi-

nimalnego napiêcia potencjometru P7 do

0,6V skutecznie likwiduj¹c t¹ niedogod-

no�æ. Napiêcie na wej�ciu SIG koñcówka

5 IC3 poni¿ej 1,2V powoduje zapalenie

diody LED D6 oraz wymuszenie stanu

Rys. 2 Rozmieszczenie elementów na p³ytce

drukowanej (skala 1:1)
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MS1=0 MS2=0. Napiêcie w zakresie 1,2 �

2,4V powoduje zapalenie diody D5 oraz

wymuszenie stanu MS1=0 MS2=1. Napiê-

cie w zakresie 2,4 � 3,6V powoduje zapa-

lenie diody D4 oraz wymuszenie stanu

MS1=1 MS2=0, a napiêcie  powy¿ej 3,6V

powoduje zapalenie diody D3 oraz wymu-

szenie stanu MS1=1 MS2=1. Ze wzglêdu

na spadki napiêæ diody D1, D2 powinny

byæ diodami Schottky�ego lub germano-

wymi.  Jedyn¹ niedogodno�ci¹ takiego

prze³¹cznika jest fakt zachodzenia na sie-

bie  poszczególnych progów w zakresie

5mV. Wynika to z zasady pracy uk³adu

LM3914, nie ma jednak specjalnego zna-

czenia, gdy¿ poszczególne pozycje �prze-

³¹cznika� to ok. 750 obrotu potencjome-

tru, a wiêc ³atwe do ustawienia. Uk³ad pro-

cesora zasilany jest z prostego zasilacza

zbudowanego w oparciu o dwa stabiliza-

tory 5V, uk³ad IC4 i 12V, uk³ad IC5. Dziêki

mostkowi prostowniczemu M1 uk³ad mo¿e

byæ zasilany napiêciem sta³ym (18 � 20V),

jak i przemiennym (14 - 15V).

Monta¿ i eksploatacja

Uk³ad zmontowano na obwodzie dru-

kowanym, którego mozaikê przedstawia

rys.2. Monta¿ rozpoczynamy od wykona-

nia trzech zwór zlokalizowanych w okoli-

cy IC2, nastêpnie montujemy pozosta³e

elementy w tradycyjny sposób. Nie mon-

tujemy uk³adu IC1, IC2 . Elementy R17, D3

� D6 montujemy na obwodzie drukowa-

nym, którego mozaikê przedstawia rys.3.

Zmontowany modu³  wska�nika nale¿y

wlutowaæ do p³ytki g³ównej pod k¹tem 90o

(tak, aby diody D3-D6 by³y skierowane do

przodu), przy u¿yciu kawa³ków srebrzan-

ki. Tak zmontowany uk³ad nale¿y wstêp-

nie uruchomiæ. Pod³¹czamy napiêcie za-

silania z dowolnego transformatora ok.

15V max 100mA i sprawdzamy napiêcia

na wyj�ciach poszczególnych zasilaczy.

Powinno wynosiæ odpowiednio 5 i 12V.

Teraz sprawdzamy dzia³anie elektronicz-

nego prze³¹cznika. Ustawiamy lew¹ skraj-

n¹ pozycjê. Powinna siê zapaliæ dioda D6.

Obracaniu ga³ki potencjometru w prawo

powinno towarzyszyæ zapalanie kolejnych

diod  D5 � D3. Równocze�nie powinny siê

zmieniaæ zgodnie z tabel¹ 1  sygna³y na

wej�ciach MS1, MS2. Tak wstêpnie uru-

chomiony uk³ad mo¿emy wyposa¿yæ w

uk³ady IC1, IC2 i przyst¹piæ do sprawdze-

nia dzia³ania uk³adu procesora Surround.

Stopieñ
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Spis elementów

Rezystory:

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

R5 - 22k; R6 - 820k; R7 - 510W; R8 - 510W;

R9 - 510W; R10 - 510W; R11 - 510W;

R12 - 510W; R13 - 3,9k; R14 - 1,2k;

R15 - 5,1k; R16  - 5,1k; R17 - 300W;

R18 - 510W

Kondensatory:

C1 - 4,7µF/16V; C2 - 4,7µF/16V; C3 -100µF/16V;

C4 - 47µF/16V; C5 - 47µF/16V; C6 - 100nF;

C7 - 10µF/16V; C8 - 680pF; C9 - 100nF;

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

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

C16 - 6,8nF; C17 - 150nF; C18 - 1µF/16V;

C19 - 82nF; C20 - 47µF/16V; C21 - 47µF/16V;

C22 - 47µF/16V; C23 - 47µF/16V; C24 - 2200µF/25V;

C25 - 100nF; C26 - 100nF; C28 - 100nF;

C27 - 47µF/16V; C29 - 47µF/16V; C30 - 47µF/16V

Uk³ady scalone:

IC1 � NE5532; IC2 � µPC1892CT; IC3 � LM3914;

IC4 � LM78L05; IC5 � LM7812

Pó³przewodniki:

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

Do wej�æ J1,J2 nale¿y doprowadziæ do-

brej jako�ci sygna³ stereo zawieraj¹cy za-

kodowan¹ informacjê Dolby Surround, a do

wyj�æ pod³¹czyæ odpowiednie wzmacnia-

cze. Po odpowiednim rozstawieniu kolumn

g³o�nikowych i odpowiednim ustawieniu

regulatorów P1, P6 zgodnie z upodoba-

niem bêdziemy mogli oceniæ poprawno�æ

dzia ³ania procesora i  rozkoszowaæ s iê

d�wiêkiem dookólnym. Dla uzyskania po-

prawnych efektów bardzo wa¿ne jest od-

powiednie sfazowanie g³o�ników. Zwiêk-

szenie wra¿enia d�wiêku dookólnego uzy-

skamy, je¿eli do wyj�cia kana³u dookólne-

go pod³¹czymy nie jeden, a kilka mniej-

szych zestawów g³o�nikowych  rozsta-

wionych jak sama nazwa kana³u wskazuje

- z ty³u  dooko³a s³uchacza.

 M. Szyd³o

Rys. 3 Rozmieszczenie elemen-

tów na p³ytce drukowanej LED

(skala 1:1)
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Przedstawiony sygnalizator zdolny jest roz-

ró¿niæ  zmianê napiêcia o 5mV , co pozwala oce-

niæ zasoby energetyczne akumulatorów o pojem-

no�ci nawet 10Ah z dok³adno�ci¹ kilkunastu mi-

nut.

Technika diagnozowania chemicznych ogniw

elektrycznych

Sposób oceny stopnia zu¿ycia baterii lub aku-

mulatorów na podstawie precyzyjnego pomiaru

ich napiêcia pod obci¹¿eniem zale¿y od rodzaju

tych �róde³. Chocia¿ szczegó³y konstrukcji wiêk-

szo�ci jednorazowych i regenerowalnych �róde³

energii nie s¹ nam znane, to prawie ka¿de z nich

mo¿emy przyporz¹dkowaæ na podstawie opisów

lub nazw handlowych do kilku zaledwie po-

wszechnie stosowanych  typów pod wzglêdem

wykorzystywanej reakcji chemicznej. Ta ostat-

nia cecha decyduje o przebiegu napiêcia w funk-

cji czasu u¿ytkowania �ród³a energii.

Na podstawie rodzaju napiêciowej charaktery-

styki roz³adowania mo¿emy wybraæ odpowied-

ni¹ progow¹ warto�æ napiêcia, na któr¹ powi-

nien reagowaæ sygnalizator. Uzyskanie charak-

terystyki napiêciowo-czasowej wieloogniwo-

wych �róde³ zasilania mo¿emy osi¹gn¹æ drog¹

eksperymentu z pojedynczym ogniwem do³¹czo-

nym do sta³ego obci¹¿enia (rezystor), które wy-

musi pr¹d roz³adowania zbli¿ony do pobierane-

go przez docelowe urz¹dzenie.

Jest to rozwi¹zanie zmniejszaj¹ce koszty ekspe-

rymentu w przypadku badania jednorazowych

baterii. Szacowanie tempa roz³adowania ogni-

 Sygnalizator
stanu

roz³adowania
baterii lub

akumulatora

Przewa¿aj¹ca czê�æ standardowych urz¹dzeñ elektronicznych zasilanych z bateryjnych
�róde³ energii nie posiada sygnalizacji stanu ich wyczerpania, co sprawia ¿e bywamy

zaskoczeni nag³ym ustaniem funkcjonowania urz¹dzenia lub cierpimy z powodu
stopniowo pogarszaj¹cej siê jako�ci jego pracy. O tym nieuchronnym zjawisku

woleliby�my wiedzieæ z odpowiednim wyprzedzeniem. Najskuteczniejsz¹ metod¹ jest
pomiar napiêcia baterii lub akumulatora podczas pracy urz¹dzenia.

Zestaw 1014
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- ZASILANIA

+ ZASILANIA

Rys. 1 Topologia wyprowadzeñ wzmacniacza

operacyjnego TL071
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wa na podstawie informacji o jego pojemno�ci  i

warunkach obci¹¿enia jest metod¹ wstêpn¹ za-

lecan¹ dla okre�lenia przydatnego okresu obser-

wacji i zredukowania czasu trwania badania.

Niestety jawna informacja o pojemno�ci  poda-

wana jest zazwyczaj w przypadku akumulato-

rów, co do  baterii alkalicznych mo¿emy mieæ

tylko pewno�æ , ¿e maj¹ j¹ znacznie wiêksz¹  przy

podobnych gabarytach.

Uzyskany w tych warto�ciach liczbowy lub gra-

ficzny obraz zmian napiêcia [U bat.] w czasie roz-

³adowania powinien byæ zdejmowany z mo¿li-

wie najwy¿sz¹ dok³adno�ci¹. Zalecana dla sto-

sów o napiêciu poni¿ej 10V dok³adno�æ pomiaru

powinna wynosiæ +/-0.01V, dla akumulatorów

zasadowych i przynajmniej +/-0.05V dla baterii

kwasowych lub alkalicznych. Zaostrzone kryte-

ria pomiarowe w przypadku  akumulatorów wy-

nikaj¹  z ich w³a�ciwo�ci .

Na rysunkach 3,4,5 pokazano przyk³ady uzyska-

nych empirycznie charakterystyk roz³adowania

kilku popularnych �róde³ zasilania urz¹dzeñ prze-

no�nych. Zmiana pr¹du obci¹¿enia oprócz oczy-

wistej zmiany �redniego nachylenia krzywej roz-

³adowania  powoduje wyra�n¹ zmianê  jej kszta³-

tu. Szczególnie w przypadku baterii wraz ze

wzrostem obci¹¿enia zanika odcinek  warto�ci

napiêcia. Wynika to z wiêkszej w porównaniu z

akumulatorami rezystancji wewnêtrznej i ogra-

niczeñ w intensywno�ci procesów chemicznych.

Du¿a rezystancja wewnêtrzna cechuj¹ca szcze-

gólnie proste ogniwa cynkowe powoduje istot-

ne straty energii w wyniku zamiany jej czê�ci w

ciep³o. Przy du¿ym obci¹¿eniu temperatura we-

wn¹trz ogniwa wzrasta, co prowadzi najczê�ciej

do rozszczelnienia baterii i wycieku zabójczego
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dla urz¹dzeñ elektronicznych kwa�nego elektro-

litu.

Zjawisko ograniczonej wydajno�ci procesów

chemicznych przy nadmiernym obci¹¿eniu  mo¿e

doprowadziæ do osi¹gania przez bateriê napiê-

cia minimalnego du¿o wcze�niej,  ni¿ wynika³o-

by  to  z  bilansu energetycznego. Nale¿y wtedy

stosowaæ przerwy w obci¹¿eniu  umo¿liwiaj¹ce

regeneracjê baterii. Zjawiska te w niewielkim

stopniu dotycz¹ akumulatorów, których rezystan-

cja wewnêtrzna jest kilkukrotnie mniejsza, co

pozostaje w zwi¹zku z bardzo wydajnym proce-

sem wytwarzania energii elektrycznej.

Znajomo�æ kszta³tu  krzywej roz³adowania i od-

powiednia jej interpretacja w warunkach konkret-

nego zastosowania pozwoli wybraæ w³a�ciw¹ dla

�ród³a warto�æ progu sygnalizacji.

Konstrukcja  sygnalizatora

Praca sygnalizatora polega na porównaniu

dwóch napiêæ. Rolê komparatora napiêcia spe³nia

popularny wzmacniacz operacyjny TL 071.   Pierw-

sze napiêcie, którego warto�æ stabilizuje dioda

Zenera D1 jest podawane bezpo�rednio do wej-

�cia odwracaj¹cego (2) uk³adu scalonego.  Pe³ni

ono rolê napiêcia odniesienia, czyli wzorca dla oce-

ny porównywanego parametru. Drugie napiêcie

stanowi czê�æ  napiêcia zasilania uk³adu, którego

udzia³ regulowany jest przy pomocy rezystora R2.

Zewnêtrznie sygnalizator jest elementem dwukoñ-

cówkowym , który nale¿y w³¹czyæ do kontrolowa-

nego �ród³a zasilania równolegle z urz¹dzeniem,

na rzecz którego pracuje owe  �ród³o.

Proces komparacji polega na porównywaniu

przez TL071 znaku ró¿nicy napiêcia pomiêdzy

wej�ciem odwracaj¹cym i nieodwracaj¹cym.

Wzmocnienie napiêciowe uk³adu scalonego

jest tak du¿e, ¿e zaistnia³a  pomiêdzy wspo-

mnianymi wej�ciami ró¿nica napiêcia (7 mV)

powoduje ekstremalne zmiany warto�ci napiê-

cia wyj�ciowego. Wystêpuj¹ce w urz¹dzeniu

ró¿nice napiêæ U2 - U3  wynosz¹  kilka Volt i

s¹ dla TL071 ca³kowicie bezpieczne

Zastosowanie dodatkowego tranzystora do

sterowania diod¹  D6 (czerwon¹) wynik³o z

zamiaru  u¿ycia diody Bi-LED  z elektrod¹

wspóln¹.  Jest to element atrakcyjny estetycz-

nie i upraszcza monta¿ sygnalizatora. Ko-

nieczno�æ w³¹czenia w obwód emitera T1

trzech diód krzemowych wynika z faktu , ¿e

konstrukcyjnie wzmacniacz operacyjny nie

jest zdolny osi¹gn¹æ na wyj�ciu pe³nego  za-

Stopieñ
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Rys.6 Rozmieszczenie

elementów na p³ytce

drukowanej (skala 1:1)

kresu napiêcia zasilania. Dla TL071 dolny i

górny margines amplitudy napiêcia wyj�cio-

wego wynosi oko³o 1,5V. W tej sytuacji na-

piêcie stanu wysokiego nie zapewnia³oby wa-

runków do zatkania tranzystora T1. Poniewa¿

proces zmiany napiêcia u¿ytkowanej baterii

czy akumulatora jest bardzo powolny w ob-

szarze progu sygnalizacji, wzmacniacz  cza-

sowo znajdowa³by siê  w liniowym odcinku

pracy. Powodowa³oby to jednoczesne wyste-

rowanie obydwu diód  �wiec¹cych. Dodanie

s³abego,  dodatniego sprzê¿enia zwrotnego w

postaci  rezystora R7 czyni proces prze³¹cza-

nia zjawiskiem lawinowym. Powsta³a przy

tym  histereza  miedzy progami za³¹czenia i

wy³¹czenia  wynosi oko³o 40 mV.

Uruchomienie uk³adu

Podstawow¹ spraw¹ jest ustalenie maksy-

malnego napiêcia, jakie mo¿e osi¹gaæ kontro-

lowana bateria oraz napiêcia, przy którym po-

winna nastêpowaæ sygnalizacja, nie mniejsze-

go ni¿ 4,5V ze wzglêdu na krytyczne warunki

zasilania TL071. Nale¿y roz³¹czyæ obwód re-

zystora R7. Pierwsza próba polega na do³¹-

czeniu  bêd¹cego w dobrej  kondycji  docelo-

wego �ród³a zasilania i sprawdzeniu, czy w

zakresie regulacji R2 nastêpuje zmiana sygna-

lizacji LED. W kolejnym etapie bateriê lub aku-

mulator zastêpujemy precyzyjnie regulowanym

�ród³em napiêcia. Za jego pomoc¹  symuluje-

my warto�æ progow¹ napiêcia i precyzyjnie

ustawiamy pokrêt³o R2 na pogranicze sygna-

lizacji najdok³adniej, jak jest to mo¿liwe. Po re-

gulacji zamykamy obwód R7 i tak proces uru-

chamiania dobieg³ koñca.

S³awomir Szczê�niewicz

Spis elementów

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 - 60W dla bat 4.5-12V; 2,2k dla bat 12-24V;

Kondensatory:

C1 - 47nF; C2 - 47nF; C3 - 22µF/25V

Pó³przewodniki:

D1 - DZ3,3V dla bat. 4.5-9V; DZ5,5 dla bat. 9-

16V; DZ9,1 dla bat. 16-24V;

D2 - BAVP20; D3 - BAVP20; D4 - BAVP20;

D5,D6 - LED podwójna z wsp. kat.; T1 - BC307C

Uk³ady scalone:

US1 - TL071
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Zestaw 1015

Uk³ad powsta³ na pro�bê kolegów, którzy

urzeczeni Realizerem zapragnêli posiadaæ

najprostszy programator, umo¿liwiaj¹cy za-

programowanie procesora  rodziny ST-62

typu ST62T10/20.  Uk³ad jest bardzo prosty i

skuteczny, co jest jego zalet¹, ale niestety jak

co� jest proste to s¹ pewne ograniczenia.

Ograniczeniem tym jest mo¿liwo�æ zaprogra-

mowania tylko jednego typu mikrokontrolera

z wie lk ie j  rodziny ST.  Mikrokontro ler

ST62T10/20 daje nam mo¿liwo�æ skonstru-

owania bardzo wielu urz¹dzeñ mniej lub bar-

dziej skomplikowanych. Kilka przyk³adów

by³o ju¿ zaprezentowanych na ³amach �EH�.

Wykonanie programatora i zapoznanie siê z

Realizerem  mo¿e byæ dla pocz¹tkuj¹cych

elektroników wielkim krokiem w kierunku

techniki mikroprocesorowej. Zalet¹ tego pro-

gramu jest to, ¿e nie musimy znaæ ¿adnego

jêzyka programowania. W obecnych czasach

u¿ywanie mikrokontrolerów sta³o siê tak po-

wszechne, ¿e od techniki z ich zastosowa-

niem nie uciekniemy. Tak wiêc poznajmy na-

szego bohatera, którego bêdziemy przy u¿y-

ciu naszego programatora programowaæ. Tak

jak ju¿ pisa³em jest to mikrokontroler z rodzi-

ny ST62. Ma on do�æ ciekaw¹ budowê oraz

parametry techniczne. Daje nam przy na-

prawdê niewielkich nak³adach finansowych

mo¿liwo�æ stworzenia prostego systemu mi-

kroprocesorowego.

Mikrokontroler ST62T10/20, który mo¿emy

zaprogramowaæ przy u¿yciu naszego progra-

matora mo¿e pracowaæ w temperaturze od

- 40°C do +85°C przy napiêciu zasilania 3-6V

i przy maksymalnej czêstotliwo�ci zegara wy-

nosz¹cej 8Mhz, z tym ¿e im ni¿sze napiêcie

tym ni¿sza czêstotliwo�æ maksymalna zega-

ra. Rys.1 przedstawia rozmieszczenie wypro-

wadzeñ  uk³adu ST62T10/20.Wyprowadze-

nie Vdd pin1 i Vss pin 20 s¹ wyprowadze-

niami zasilania mikrokontrolera. Do Vss  przy-

³¹czana jest masa uk³adu. Koñcówki pin2

(OSCIN) i pin4(OSCOUT) s¹ wewnêtrznie po-

³¹czone ze zintegrowanym uk³adem oscyla-

tora. Do tych wyprowadzeñ mo¿na do³¹czyæ

rezonator kwarcowy, rezonator ceramiczny

Programator
mikroprocesorów

ST62T10/20

Wkraczaj¹c w XXI wiek ka¿dy kto powa¿nie my�li o zajmowaniu siê elektronik¹ powinien
poznaæ uk³ady mikroprocesorowe. Jednym z pierwszych kroków jakie trzeba zrobiæ w tym

kierunku jest zakup lub budowa w³asnego programatora. Koszt zakupu nawet najprostszego
programatora, to wydatek co najmniej 300z³. My proponujemy wykonanie prostego

programatora uk³adów ST62T10/20 za kwotê nie przekraczaj¹c¹ 40z³.

Rys.1 Uk³ad wyprowa-

dzeñ ST62T10/20

lub zewnêtrzny sy-

gna³ zegarowy. Niski

poziom na wyprowa-

dzeniu  RESET pin 7

umo¿liwia inicjacjê

pracy (restart) mikro-

kontrolera, sprowa-

dzaj¹c go do pocz¹t-

ku wykonywanego

programu. Podczas

normalnej  pracy

uk³adu wyprowadze-

nie pin 6 TEST/Vpp

Stopieñ
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jest pod³¹czone do masy uk³adu. Je�li pod-

czas restartu mikrokontrolera do tego wypro-

wadzenia pod³¹czone zostanie napiêcie

+12,5V, pamiêæ EPROM zostanie wprowa-

dzona w tryb programowania. Wyprowadze-

nie NMI pin 5 umo¿liwia doprowadzenie  do

mikrokontrolera asynchronicznego zewnêtrz-

nego przerwania niemaskowalnego. Koñców-

ka NMI reaguje na zbocze opadaj¹ce. Nie jest

ona wewnêtrznie po³¹czona z rezystorem

podci¹gaj¹cym (pull-up). Rezystor taki musi

wiêc wystêpowaæ na zewn¹trz uk³adu. Wy-

prowadzenie TIMER mo¿e funkcjonowaæ jako

wej�cie i wyj�cie. Bêd¹c wej�ciem jest przy-

³¹czone do preskalera i jest wej�ciem ze-

wnêtrznego zegara lub bramk¹ steruj¹c¹ ze-

gara wewnêtrznego. Na koñcówce TIMER,

pracuj¹cej jako wyj�cie, pojawia siê bit da-

nych, kiedy koñczy siê okre�lony przedzia³

czasu. Podobnie jak wyprowadzenie NMI nie

jest wewnêtrznie pod³¹czona rezystorem

podci¹gaj¹cym pull-up wiêc musimy j¹ pod-

³¹czyæ na zewn¹trz uk³adu. Mikrokontroler

ST62T10 posiada dwa porty wej�cia/wyj�cia

PA i PB.

Port PA to cztery wyprowadzenia  PA0-PA3.

Ka¿da linia mo¿e byæ  programowo skonfi-

gurowana jako wej�cie z lub bez wewnêtrz-

nego rezystora podci¹gaj¹cego pull-up, wej-

�cie przerwania z rezystorem podci¹gaj¹cym

oraz jako wyj�cie �push-pull� lub z otwar-

tym drenem. Linie PA0-PA3 mog¹ byæ obci¹-

¿ane pr¹dem o warto�ci 20mA co umo¿liwia

sterownie bezpo�rednie np. cewk¹ przeka�-

nika, diod¹ LED.

Port PB to osiem linii PB0-PB7. Ka¿da linia

mo¿e byæ programowo skonfigurowana jako

wej�cie z lub bez rezystora podci¹gaj¹cego

(pull-up), wej�cie przerwania z rezystorem

podci¹gaj¹cym, wyj�cie �push-pull� lub z

otwartym drenem i jako wej�cie dla przetwor-

nika analogowo-cyfrowego.

Tak wiêc widzimy, ¿e mikrokontrolery s¹ do-

syæ dobrze dostosowane do potrzeb najró¿-

niejszych urz¹dzeñ automatyki w zastosowa-

niach przemys³owych i nie tylko. Niska cena

uk³adów w stosunku do ich mo¿liwo�ci jest

dodatkowym atutem przy wyborze uk³adu.

Tak wiêc, aby zaprogramowaæ ST62T10 po-

trzebny jest odpowiedni programator. Na

rys.2 przedstawiony jest schemat blokowy.

Uk³ad podzieliæ na nastêpuj¹ce bloki:

¤ zasilanie

¤ uk³ad inwertera 74HC04

¤ uk³ad separuj¹cy (bufor) 74HC244

¤ podstawka pod mikrokontroler

W ca³ym uk³adzie programatora najbar-

dziej skomplikowane jest zasilanie mikrokon-

trolera. Program komputerowy steruj¹cy pra-

c¹ programatora wysy³a sygna³y za³¹czaj¹-

ce odpowiednie warto�ci napiêæ dla progra-

mowanego mikrokontrolera. Uk³ad separuj¹-

cy bufor stanowi barierê pomiêdzy kompu-

terem a programowanym procesorem. Mikro-

kontroler przeznaczony do programowania

umieszczamy najlepiej w podstawce precy-

zyjnej lub w jeszcze lepszej typu textool.

Oczywi�cie nic siê nie stanie jak zastosuje-

my najzwyklejsz¹ podstawkê DIP20. Tak jak

przedstawia to schemat ideowy rys.3 nie jest

to skomplikowany uk³ad. Praktycznie nie po-

winien sprawiaæ trudno�ci przy monta¿u i

przy uruchamianiu nawet pocz¹tkuj¹cemu

elektronikowi. Programator jest sterowany z

komputera poprzez z³¹cze drukarkowe Cen-

tronics. Ze wzglêdu na to, ¿e nasz progra-

mator nie ma z³¹cza drukarkowego, a ma

gniazdo typu RS232 DB9 styk 9 gniazda po-

³¹czony jest z wej�ciem bramki NOT US2F

(74HC04) poprzez rezystor ograniczaj¹cy

pr¹d wej�ciowy R10 22k. Dodatkowo mie-

dzy wej�ciem, a mas¹ w³¹czony jest rezystor

R9 o warto�ci 300k. Wyj�cie bramki steruje

prac¹ tranzystora npn T2 BC337  poprzez re-

zystor R6 5,6k. W przypadku kiedy na styku

9 stan logiczny wynosi L lub urz¹dzenie nie

jest pod³¹czone do komputera na wyj�ciu

bramki US2F pojawia siê stan wysoki H, któ-

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 napiêcie na uk³ady stabilizacyjne US

4 i US5 78L05. Stabilizator US4 podaje na-

piêcie +5V VDD na pin 1 mikrokontrolera. Na-

piêcie to podawane jest w trakcie odczytu

jak i programowania procesora. Obecno�æ

napiêcia sygnalizowana jest zapaleniem siê

diody D1. Stabilizator US5 78L05 dodatko-

wo oprócz dostarczenia napiêcia TEST +5V

potrzebnego do odczytu zawarto�ci pamiêci

mikrokontrolera, generuje napiêcie VPP

+12,5V. Styk 5 z³¹cza po³¹czony jest z wej-

�ciem bramki NOT US2E poprzez rezystor

ograniczaj¹cy R11 22k wyj�cie tej bramki po-

³¹czone jest z wej�ciem nastêpnej bramki

Rys. 2 Schemat blokowy programatora
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US2D. Wyj�cie tej bramki doprowadzone jest

na bazê tranzystora npn T3 BC337 poprzez

rezystor R4 3,9k. Pomiêdzy kolektor a emiter

w³¹czona jest dioda Zenera  D3 o warto�ci

napiêcia Zenera 8,2V. Tranzystor i dioda w³¹-

czone s¹ pomiêdzy 2 wyprowadzenia GND

stabilizatora US5 78L05, a masê ca³ego uk³a-

du. W przypadku kiedy na wej�ciu styku 5

jest stan niski L, tranzystor T3 nie przewo-

dzi, na wyj�ciu uk³adu US5 pojawia siê na-

piêcie +5V plus napiêcie diody Zenera 8,2V

czyli na wyj�ciu pojawi siê napiêcie VPP oko³o

+13,2V. W chwili pojawienia siê stanu wy-

sokiego na styku 5 DB9 na bazie tranzystora

T3 pojawia siê napiêcie wprowadzaj¹ce tran-

zystor w stan przewodzenia. Dioda Zenera

zostaje zbocznikowana i na wyj�ciu uk³adu

US5 pojawi siê napiêcie TEST +5V. Obydwa

napiêcia +5V lub +13,2V podawane s¹ na

wyprowadzenie pin 6 mikrokontrolera TST/

VPP. Pojawienie siê napiêcia +5V i +13,2V

sygnalizowane jest �wieceniem diody LED

D3. W przypadku kiedy napiêcie jest wy¿sze

dioda �wieci ja�niej, ni¿ kiedy napiêcie wy-

nosi +5V. Czwarty styk gniazda DB9 pod³¹-

czony jest na wej�cie bramki NOT US2A po-

przez rezystor R12 22k wyj�cie bramki po³¹-

czone jest na wyprowadzenie RESET  pro-

gramowanego mikrokontrolera. Do wyprowa-

dzenia 3 OSCI mikrokontrolera  doprowadzo-

ny jest sygna³  z  komputera poprzez 8 styk

DB9, rezystor R13 22k, bufor 74HC244. Po-

przez uk³ad 74HC244 przeprowadzone s¹ sy-

gna³y na wej�cia mikrokontrolera PB5 i PB6.

Wyprowadzenie mikrokontrolera PB7 po³¹-

czone jest ze stykiem 2 z³¹cza DB9 poprzez

drug¹ czê�æ bufora US1B. Uk³ad scalony

74HC244 jest o�miobitowym buforem posia-

daj¹cym wyj�cia trójstanowe proste. Uk³ad

wewnêtrznie podzielony jest  na dwie czê�ci

po cztery bufory. Ka¿da czwórka ma jedno

dodatkowe wej�cie steruj¹ce, gdzie podanie

stanu niskiego na wej�cie powoduje wypro-

wadzenie buforu ze stanu blokady. Wypro-

wadzenia steruj¹ce prac¹ buforów to pin 1 i

pin 19 uk³adu 74HC244. Do nich pod³¹czone

s¹ zworki, dziêki którym mo¿emy uk³ad rêcz-

nie wprowadziæ w stan blokady. W celu

wprowadzenia w stan blokady nale¿y zwor-

ki wyj¹æ. W stanie blokady  nie jest mo¿liwe

zaprogramowanie lub odczytanie procesora.

Aby pod³¹czyæ  programator bêdzie potrzeb-

na przej�ciówka DB25 � DB9, któr¹ musimy

sami wykonaæ wed³ug schematu na rys.4. Do

wykonania takiej przej�ciówki potrzebne bêd¹

z³¹cza, mêski Centronics DB25 z³¹cze mêskie

typu RS232 DB9. Do po³¹czenia obydwu

z³¹cz u¿yæ przewodu ta�mowego wielo¿y³o-
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wego stosowanego w komputerach.

Monta¿

Monta¿ uk³adu nie powinien stwarzaæ gene-

ralnie ¿adnych problemów. Po wykonaniu

p³ytki drukowanej wg prezentowanego wzo-

ru lub zamówieniu darmowej w redakcji EH

nale¿y przed monta¿em dok³adnie sprawdziæ

poprawno�æ wykonania po³¹czeñ na p³ytce,

by nie by³o ¿adnych zwaræ lub braków �cie-

¿ek. Takie b³êdy mog¹ wyst¹piæ przy rêcz-

nym wykonaniu p³ytek. Nastêpnie mo¿emy

�cie¿ki pokryæ cienk¹ warstw¹ roztworu  ka-

lafonii w spirytusie.

Zacznijmy od wlutowania wszystkich zwo-

rek, a nastêpnie mo¿emy wlutowywaæ pod-

stawkê programuj¹c¹, rezystory, kondensa-

tory, z³¹cza  i na samym koñcu pó³przewod-

niki. Przy wlutowywaniu elementów nale¿y

zwróciæ uwagê na odpowiednie umieszcze-

nie koñcówek podzespo³ów w p³ytce. Gor¹-

co polecam dodatkowo umieszczenie w pod-

stawkach uk³adów scalonych 74HC04 i

74HC244. Pozwoli to na wyeliminowanie k³o-

potów z demonta¿em  w przypadku uszko-

dzenia elementów. Odwrotne w³o¿enie w

podstawkê uk³adu 74HC244 powoduje jego

uszkodzenie. Po zmontowaniu uk³adu na-

stêpnym krokiem bêdzie wykonanie kabla po-

³¹czeniowego DB25 � DB9. Temu zagadnie-

niu musimy po�wiêciæ wiele uwagi, aby  nie

pope³niæ jakiej� pomy³ki, która mo¿e �le siê

skoñczyæ dla naszego komputera.

Ze z³¹cza DB25 wykorzystujemy nastêpuj¹-

ce wyprowadzenia, do których przylutowu-

jemy zarobione koñcówki ta�my:

¤ styk 2 z³¹cza DB25 ³¹czymy z 9 stykiem

z³¹cza DB9,

¤ styk 3 z³¹cza DB25 ³¹czymy z 5 stykiem

z³¹cza DB9,

¤ styk 4 z³¹cza DB25 ³¹czymy z 8 stykiem

z³¹cza DB9,

¤ styk 5 z³¹cza DB25 ³¹czymy z 3 stykiem

z³¹cza DB9,

¤ styk 6 z³¹cza DB25 ³¹czymy z 4 stykiem

z³¹cza DB9,

¤ styk 7 z³¹cza DB25 ³¹czymy z 7 stykiem

z³¹cza DB9,

¤ styk 11 z³¹cza DB25 ³¹czymy z 2 stykiem

z³¹cza DB9,

¤ styki od 18 - 25 ³¹czymy razem i ³¹czymy

z mas¹ programatora styk1 z³¹cza DB9

Uruchomienie

Gdy ju¿ zmontujemy nasz¹ przej�ciówkê

musimy przed pod³¹czeniem koniecznie

sprawdziæ poprawno�æ po³¹czeñ miernikiem.

Z uruchomieniem regulatora nie powinni�my

mieæ wiêkszych problemów. Je¿eli uk³ad zo-

sta³ prawid³owo zmontowany, powinien dzia-

³aæ bez ¿adnej regulacji. Program obs³uguj¹-

cy programator nie ma wysokich wymagañ

sprzêtowych. Wystarczy  nawet komputer z

procesorem 286 i 654 kB RAM 80MB HDD i

z systemem operacyjnym DOS. Model pro-

gramatora by³ z powodzeniem  przetestowa-

ny w³a�nie na takim komputerze. Do progra-

mowania procesorów u¿ywa siê programu

ST622x. Instalacja programu trwa krótko ze

wzglêdu na jego niewielki rozmiar. Ca³y pro-

gram po rozpakowaniu wraz z przyk³adami

zawiera oko³o 2MB miejsca na dysku. Pro-

gram ten uruchamia siê plikiem o nazwie

St622xpg.bat, który uruchamia po kolei po-

szczególne czê�ci programu. Podczas uru-

chamiania programu mog¹ wyst¹piæ niewiel-

kie problemy zw³aszcza u u¿ytkowników

starszych  wersji �Windows 95�. Z kontak-

tów z  m³odymi adeptami techniki mikropro-

cesorowej wynika, ¿e wielu z ich mia³o w³a-

�nie taki k³opot. Problem ten mo¿na zlikwi-

dowaæ w nastêpuj¹cy sposób: w eksploata-

torze zaznaczamy wcze�niej wspomniany

plik St622xpg.bat wchodzimy we w³a�ciwo-

�ci, a nastêpnie wybieramy Program i klika-

my  przycisk zawansowane,- aby ustawiæ

opcje konfiguracji. Otworzy siê nam okienko

zaawansowane ustawienia programu, na-

stêpnie zaznaczamy opcjê Tryb MS DOS i

jeszcze dodatkowo mo¿emy zaznaczyæ opcje

ostrzegaj przed wej�ciem w tryb MS-DOS.

Nastêpnie zaznaczamy opcjê okre�l nowa

Rys. 4 Kabel ³¹cz¹cy programator z komputerem

Rys. 5 Ustawienia w Windows
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Rys. Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej

(skala 1:1)

Spis elementów

Rezystory:

R1 - 5,6k; R5 - 5,6k; R6 - 5,6k; R2 - 820W;

R3 - 820W; R4 - 3,9k; R7 - 300k; R8 - 300k;

R9 - 300k; R10 - 22k; R11 - 22k; R12 - 22k;

R13 - 22k; R14 - 22k; R15 - 22k

Kondensatory:

C1 - 1000µF/25V; C2 - 100µF/16V; C3 - 100nF;

C4 - 100nF; C5 - 100nF; C6 - 100nF

Pó³przewodniki:

T1 - BC308; T2 - BC237; T3 - BC337;

D1 - LED; D2 - LED; D3 - 8,2V; M1 - mostek 1A

Uk³ady scalone:

US1 - 74HC244; US2 -  74HC04; US4 - 78L05;

US2 - 78L05; US3 - 78L05

Inne:

podstawka DIP20; wtyczka DB9; wtyczka

DB25 �drukarkowe�; gniazdo do druku DB9

konfiguracjê MS-DOS i w pole tekstowe PLIK

config SYS dla  trybu MS DOS wpisujemy

schwitches = /c. Rzut ekranu na rys.5 powi-

nien rozwiaæ wszelkie w¹tpliwo�ci  odno�nie

wykonania odpowiedniego wpisu konfiguru-

j¹cego. Po zlikwidowaniu problemów z uru-

chamianiem programu mo¿emy przyst¹piæ do

sprawdzenia dzia³ania programatora. Je¿eli

do programatora nie jest pod³¹czony kompu-

ter lub te¿ jest wy³¹czony,  po w³¹czeniu za-

silania powinny zapaliæ siê obie diody �wie-

c¹ce LED D1 i D2. Dioda D2 bêdzie siê paliæ

ja�niejszym �wiat³em. Po pod³¹czeniu pro-

gramatora i w³¹czeniu komputera oraz zakoñ-

czeniu uruchamiania siê systemu Windows

95 wszystkie diody powinny zgasn¹æ. Po uru-

chomieniu programu ST622x pl ik iem

St622xpg.bat otworzy siê okno DEVICE SE-

LECTION z mo¿liwo�ci¹ wyboru programo-

wanego procesora. Wybieramy odpowiedni

typ procesora jaki chcemy programowaæ.

Obie diody sygnalizacyjne w naszym progra-

matorze po uruchomieniu �wiec¹. W takiej

sytuacji nie mo¿emy w³o¿yæ mikrokontrolera

w podstawkê, gdy¿ grozi to jego uszkodze-

niem. Przed w³o¿eniem procesora musimy

doprowadziæ do ich zgaszenia. W tym celu

nale¿y z paska narzêdziowego wybraæ READ

i dokonaæ odczytu zawarto�ci pamiêci oczy-

wi�cie bez procesora. Po wykonaniu odczy-

tu pojawi siê komunikat o powsta³ym b³êdzie

� Target chip not present or defective!� dio-

dy sygnalizacyjne przestan¹ �wieciæ. Teraz

mo¿emy �mia³o w³o¿yæ mikrokontroler w

podstawkê i dokonaæ odczytu zawarto�ci pa-

miêci lub te¿ zaprogramowania procesora.

Aby zaprogramowaæ mikrokontroler nale¿y z
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paska narzêdziowego wybraæ opcjê LOAD i

wpisaæ dok³adn¹ �cie¿kê do pliku HEX. �cie¿-

kê wpisujemy du¿ymi literami np.: C:\\MOJE

DOKUMENTY\REGTEMP.HEX po wprowadze-

niu pliku mo¿emy go sobie obejrzeæ dok³ad-

nie wybieraj¹c opcjê RAM.

Programowanie rozpoczynamy od wybrania

opcji PROG, nastêpnie po zaprogramowaniu

mikrokontrolera mo¿emy dokonaæ porówna-

nia zawarto�ci pamiêci procesora z plikiem,

którym programowali�my mikrokontroler.

Czynno�ci tej dokonujemy wybieraj¹c opcjê

VERIF. Pozosta³e opcje na pasku narzêdzio-

wym to TYPE, który umo¿liwia wybór typu

mikrokontrolera, nastêpnie DEV gdzie po wy-

braniu zostaj¹ wy�wietlone informacje o wy-

branym typie procesora. Opcj¹ IOP dokonu-

jemy wyboru portu drukarkowego LPT 1 lub

2, SPACE umo¿liwia wybranie obszaru pa-

miêci do odczytu. Opcja FILE umo¿liwia za-

pisanie odczytanej pamiêci procesora na dysk

w postaci pliku HEX. Program wpisany do pa-

miêci mo¿emy zabezpieczyæ przy u¿yciu opcji

OPT i nastêpnie LOCK. Funkcja BLANK s³u¿y

do sprawdzenia czy pamiêæ procesora, który

mamy programowaæ jest pusta. Po zakoñcze-

niu programowania mikrokontrolera, które

zosta³o uwieñczone sukcesem mo¿emy siê

cieszyæ i przyst¹piæ do realizacji nowych sza-

lonych aplikacji i pomys³ów z u¿yciem pro-

cesorów ST62T10/20.

Krzysztof Górski

Uwaga !!!

Program do obs³ugi programatora mo¿na znale�æ

w Internecie lub zamówiæ w redakcji EH. Koszt

no�nika, kopiowania, pakowania i wysy³ki 18z³.
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  Potrzeba jest matk¹ wynalazków, prezen-

towany uk³ad powsta³  na pro�bê kolegi zaj-

muj¹cego siê konserwacj¹ systemów alarmo-

wych. Zadaniem uk³adu jest u³atwienie spraw-

dzania i testowania czujek alarmowych ró¿-

nych klas. Ile problemów sprawia sprawdze-

nie czujek i szyfratorów i innych elementów

wchodz¹cych w sk³ad systemu alarmowego,

wiedz¹ Ci którzy mieli do czynienia z takimi

problemami. Najlepiej dokonaæ sprawdzenia

czujek i szyfratorów podczas pracy z fabrycz-

n¹ central¹ alarmow¹. Nie ka¿dego jednak staæ

na to, aby dysponowaæ dodatkow¹ central¹

przeznaczon¹ tylko do sprawdzania czujek i

szyfratorów. Mo¿na oczywi�cie dokonaæ

sprawdzenia u¿ywaj¹c zasilacza i miernika, ale

taka metoda jest niewygodna i mo¿na przez

przypadek uszkodziæ badany element. Rozwi¹-

zaniem tego problemu mo¿e byæ zaprezento-

wany uk³ad, który jest tani, prosty i skutecz-

ny. Tester mo¿e byæ z powodzeniem wykorzy-

stany jako prosta centrala alarmowa z jednym

obwodem zabezpieczaj¹cym. Mózgiem ka¿de-

go systemu alarmowego jest centrala alarmo-

wa. W chwili obecnej produkowane s¹  pra-

wie wy³¹cznie z zastosowaniem  techniki mi-

kroprocesorowej. Alarm, który pozbawiony jest

centrali alarmowej jest tylko prostym sygnali-

zatorem, czyli ka¿de naruszenie strefy ochra-

nianej sygnalizowane by³oby natychmiast tyl-

ko na czas zadzia³ania czujki alarmowej. Alarm

pozbawiony by³by podtrzymania sygnalizacji

naruszenia strefy oraz reagowa³by na wszel-

kiego typu zak³ócenia. No i oczywi�cie nie mia³-

by ¿adnych dodatkowych bajerów usprawnia-

j¹cych ochronê.

Uk³ad zosta³ skonstruowany z u¿yciem mikrokon-

trolera ST62T20, który w sposób idealny nadaje

siê do zastosowania w prostych konstrukcjach

alarmowych. Procesor posiada osiem wyj�æ, któ-

re mo¿emy skonfigurowaæ jako wej�cia analo-

gowe z przetwornikiem AC. Oznacza to, ¿e ma-

j¹c takie wej�cie mo¿emy zastosowaæ obwód

alarmowy z tzw. parametrem, czyli obwód alar-

mowy ma �ci�le okre�lon¹ rezystancjê, która

mo¿e byæ inna dla ka¿dego modelu centrali alar-

mowej. Zadawanie parametru dla obwodu wy-

konuje siê w celu zapobie¿enia sabota¿u na linii

po³¹czeniowej miêdzy central¹ a czujk¹ PIR . Tak

wiêc ka¿de dodatkowe zwarcie linii alarmowej

lub przerwanie powoduje zmianê jej z góry usta-

Tester czujek
i szyfratorów

Zestaw 1016

Rys. 1 Schemat blokowy

Przedstawiony uk³ad jest do�æ specjalistyczny jak na EH. Zdecydowali�my siê jednak na
jego publikacjê z dwóch powodów: pierwszy - ze wzglêdu na proste rozwi¹zanie i drugi -
by Wszystkich Czytelników EH przekonaæ, ¿e mikrokontrolery (mikroprocesory) to nic

strasznego i ka¿dy mo¿e nauczyæ siê ich programowania.
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lonego parametru, a co za tym idzie wywo³anie

alarmu przez centralê alarmow¹.

Z prezentowanego uk³adu mo¿emy wyodrêb-

niæ nastêpuj¹ce obwody (rys.1):

¤ obwód alarmowy

¤ obwód szyfratora

¤ sygnalizacja akustyczna

¤ wyj�cie tranzystorowe OC

¤ zasilanie

¤ akumulator

Obwód alarmowy i obwód szyfratora maj¹

identyczne rozwi¹zania konstrukcyjne. Zada-

niem tych obwodów jest dokonanie pomiaru

parametru linii alarmowej. Oprócz tego takie

rozwi¹zanie daje nam zabezpieczenie wej�æ

analogowych procesora przed ró¿nego typu

przepiêciami i sygna³ami zak³ócaj¹cymi. Zak³ó-

cenia maj¹ miejsce zw³aszcza przy d³ugich li-

niach po³¹czeniowych miêdzy central¹ alarmo-

w¹ a czujkami. Wewnêtrzny sygnalizator aku-

styczny oparty jest na standardowej kostce

NE555 z przetwornikiem piezoelektrycznym.

Wyj�cie tranzystora  otwarty kolektor umo¿li-

wia do³¹czenie sygnalizatora optycznego lub

akustycznego wiêkszej mocy. Zasilacz dostar-

cza niezbêdnych napiêæ do pracy ca³ego uk³a-

du +5V i +12V. Napiêcie +12V s³u¿y do zasila-

nia elementów zewnêtrznych takich jak czujki

PIR i szyfrator. Dodatkowo je¿eli przewiduje-

my, ¿e uk³ad testera bêdzie pracowa³ jako cen-

tralka alarmowa musimy przewidzieæ zasila-

nie awaryjne. Do tego celu najlepiej u¿yæ aku-

mulatora ¿elowego nie wymagaj¹cego obs³u-

gi, tzw. bezobs³ugowy. Potrzebny bêdzie rów-

nie¿ uk³ad ³aduj¹cy akumulator i prze³¹czaj¹-

cy zasilanie na zasilanie awaryjne. W modelu

celowo pominiêto tego typu uk³ad ze wzglêdu

na niewielk¹ moc u¿ytego transformatora sie-

ciowego.

Opis uk³adu

Na rys.2 przedstawiony jest schemat ide-

owy uk³adu. Jak widzimy nie jest to skompli-

kowana konstrukcja. Ca³o�æ dzia³ania uk³adu

opiera siê na odpowiednio napisanym progra-

mie dla procesora. Program na procesor zo-

sta³ stworzony przy u¿yciu programu Realizer.

Plik wynikowy hex do zaprogramowania pro-

cesora zaj¹³ tylko 1,3 kB pamiêci procesora.

Do wyprowadzeñ 3 i 4 standardowo pod³¹-

czony jest rezonator kwarcowy 8MHz, dodat-

kowo pod³¹czone s¹  kondensatory  C4 i C5 o

pojemno�ci 30pF. Wyprowadzenie 3 NMI i 5

TIM s¹ podci¹gniête do plusa zasilania rezy-

storem 2,2k. Do wyprowadzenia 7 RST pod³¹-

czony jest uk³ad resetu sk³adaj¹cy siê z rezy-

stora i kondensatora. Koñcówka 6 TST s³u¿¹-

ca do wprowadzania procesora w stan pro-

gramowania lub odczytu zawarto�ci jego pa-

miêci, podczas normalnej pracy powinna byæ

do³¹czona do masy uk³adu.

Obwód przy³¹czeniowy czujki pod³¹czony jest

do wyprowadzenia PB0 skonfigurowanego

jako wej�cie przetwornika analogowo-cyfro-

wego. Identyczny obwód pomiarowy szyfra-

tora po³¹czony jest do wej�cia PB1, równie¿

skonfigurowanego jako wej�cie przetwornika

A/C.

Jak widzimy na schemacie ideowym rys.2

obydwa obwody maj¹ identyczn¹ konstrukcjê.

Zastosowane w uk³adzie diody Zenera D6 i D9

5V6 maj¹ za zadanie obni¿enie przypadkowe-

go napiêcia mog¹cego pojawiæ siê na wej�ciu.

Rezystory R16 i R13 o warto�ci 100W w³¹czo-

ne w szereg  na samym wej�ciu uk³adu maj¹

za zadanie ograniczenie pr¹du podczas ewen-

tualnego przepiêcia. Rezystancja ta ma rów-

nie¿ znaczenie podczas ustalania rezystancji

parametryzuj¹cej. Rezystory R12, R15 o war-

to�ci 2,2k maj¹ podstawowe znaczenie w uk³a-

dzie. S¹ odniesieniem dla rezystancji parame-

tryzuj¹cej. Do wyprowadzeñ PA0 � PA2 pro-

cesora, skonfigurowanych  jako wyj�cia push-

pull pod³¹czone s¹ diody �wiec¹ce LED po-

przez rezystory R8-R10 820W. Tranzystor T1

sterowany jest z mikrokontrolera poprzez wyj-

�cie PA7 skonfigurowane jako push-pull. Przy-

ciski P1 i P2  pod³¹czone s¹ pomiêdzy masê

uk³adu, a wyprowadzeniami PB5 i PB6 skonfi-

gurowanymi jako wej�cie pull-up.

Dzia³anie uk³adu

Dzia³anie najlepiej przedstawiæ korzystaj¹c

z algorytmu dzia³ania mikrokontrolera rys.3.

Jak widzimy algorytm jest niezwykle prosty i

nieskomplikowany. Po w³¹czeniu zasilania mi-

krokontroler siê  automatycznie resetuje. Od-

powiedzialny jest za to uk³ad z³o¿ony z rezy-

stora R3 2,2k i C3 2,2µF pod³¹czony do wej-

�cia  RESET mikrokontrolera.

Po restarcie mikrokontroler wchodzi bezpo-

�rednio w stan czuwanie i dioda  D1 LED zie-

lona �wieci. Mikrokontroler oczekuje na zaist-

nienie warunku ALARMSTART, w wyniku za-

dzia³ania czujki PIR pod wp³ywem poruszaj¹-

cego siê obiektu w obszarze chronionym. Pro-

cesor wchodzi w stan ALARMU z pewnym

opó�nieniem ustawionym programowo, dioda

LED D1 zielona przestaje �wieciæ, zapala siê

dioda D2 LED czerwona oraz pojawia siê stan

wysoki na wyj�ciu PB4 steruj¹cym prac¹ tran-

zystora T1 BD135 (lub innego o wiêkszej

mocy). Tranzystor ma za zadanie umo¿liwie-

nie do³¹czenia do centralki sygnalizatora aku-

stycznego lub optycznego wiêkszej mocy za-

silanego ze �ród³a o napiêciu 12V. Równocze-

�nie na wyj�ciu PB5 mikrokontrolera  pojawia

siê impulsowy przebieg o czêstotliwo�ci 0.5

Hz steruj¹cy prac¹ generatora PIEZO w czasie

alarmu. Przewiduj¹c zastosowanie sygnaliza-
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Rys. 2 Schemat ideowy
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tora wiêkszej mocy musimy równie¿ odpo-

wiednio dobraæ moc transformatora zasilaj¹-

cego tak, aby dodatkowo sprosta³ mocy po-

bieranej przez sygnalizator.

Po wprowadzeniu uk³adu w stan alarmu pro-

gram procesora oczekuje na warunek KASO-

WANIE ALARMU. Zrealizowanie tego warun-

ku jest mo¿liwe po wprowadzeniu do szyfra-

tora odpowiedniego kodu. Szyfrator zwiera ob-

wód wej�ciowy w centralce  poprzez styki we-

wnêtrznego przeka�nika szyfratora i dodatko-

wo w³¹czonego w szereg rezystora, któremu

mo¿emy nadaæ parametr. Po odblokowaniu

szyfratora zapala siê dioda D3 ALARM WY£

LED ¿ó³ta, przyciskiem P1 dokonujemy wpro-

wadzenia programu w stan KASOWANIE. Ko-

lejnym krokiem  jest  ponowne wprowadzenie

procesora w stan CZUWANIA. W tym celu na-

le¿y szyfrator zablokowaæ i nacisn¹æ przycisk

P2, zapala siê dioda �wiec¹ca D1 zielona. Je-

¿eli przycisku P2 nie naci�niemy, to w ci¹gu

10s centralka uzbroi siê sama. Jak widzimy

dzia³anie testera jako centralki alarmowej nie

jest skomplikowane. Jak ju¿ wcze�niej wspo-

mnia³em g³ównym przeznaczeniem jest pomoc

przy sprawdzaniu  szyfratorów i czujek naj-

ni¿szych klas. Na p³ycie czo³owej testera mamy

umieszczon¹ listwê zaciskow¹  z 12  wypro-

wadzeniami rys.4. Oprócz tego znajduj¹ siê

trzy diody LED, przyciski P1, P2 oraz wy³¹cz-

nik zasilania uk³adu. Na rys.5 i 6 widzimy przy-

k³adowe  wyprowadzenia szyfratora i czujki

PIR. Znajomo�æ wyprowadzeñ konieczna jest

przy ich sprawdzaniu.

Monta¿ uk³adu

Uk³ad zosta³ zmontowany na jednostronnej

p³ytce drukowanej o wymiarach 5cm x 9cm.

Szczegó³owa mozaika �cie¿ek p³ytki drukowa-

nej wraz z rozmieszczeniem elementów zosta-

³a przedstawiona na rys.8. Jak widaæ nie jest

to skomplikowany wzór, wiêc nie powinno byæ

k³opotów z wykonaniem p³ytki. Nie bêdê tu opi-

sywa³ ca³ego procesu wykonania p³ytki, gdy¿

ju¿ wiele na ten temat  napisano i ka¿dy znaj-

dzie dla siebie odpowiedni¹ metodê. Polecam

wykorzystanie folii TES. Nie jest droga a efekty

s¹ do�æ dobre lub te¿ po prostu namalowaæ

mozaikê rêcznie farb¹ nitro. Po wykonaniu p³ytki

drukowanej lub otrzymaniu darmowej z redak-

cji EH nale¿y sprawdziæ prawid³owo�æ po³¹czeñ

i oczy�ciæ, powierzchniê p³ytki pokryæ roztwo-

rem kalafonii w spirytusie. W tak przygotowa-

n¹ p³ytkê mo¿emy zacz¹æ wlutowywaæ zgro-

madzone wcze�niej elementy. Zacznijmy wiêc

od wlutowania wszystkich zworek, nastêpnie

mo¿emy wlutowaæ podstawkê pod procesor,

rezystory, kondensatory, a na samym koñcu ele-

menty pó³przewodnikowe. Procesor raczej po-

winien byæ osadzony  na p³ytce drukowanej w

podstawce, nie warto robiæ oszczêdno�ci na

drobnych, ale wa¿nych elementach. Najlepiej

u¿yæ podstawki precyzyjnej zapewniaj¹cej

pewne po³¹czenie wyprowadzeñ mikrokontro-

lera z dalsz¹ czê�ci¹ uk³adu. Jak widzimy na

p³ytce drukowanej uk³ad stabilizatora 7805 zo-

sta³ zamontowany w pozycji poziomej i przy-

krêcony do p³ytki. Stabilizator 7812 nie zosta³

umieszczony na p³ytce, lecz zamocowany bez-

po�rednio do obudowy urz¹dzenia. Wyprowa-

dzenia stabilizatora zosta³y do³¹czone przewo-

dami. Dodatkowo do stabilizatorów mo¿emy

przykrêciæ radiatory wyciête z kawa³ka blachy

aluminiowej, ale w naszym przypadku nie jest

to konieczne. Pr¹d pobierany przez ca³y uk³ad

jest stosunkowo niedu¿y przez co nie wydziela

siê du¿o ciep³a na stabilizatorach. Wyj�cie sta-

bilizatora 12V warto dodatkowo zabezpieczyæ

bezpiecznikiem o warto�ci oko³o 0,5A. Z p³ytki

wyprowadzone s¹ przewodami przyciski P1 i

P2 diody LED oraz wszystkie wyprowadzenia

do listwy po³¹czeniowej.

Urz¹dzenie najlepiej umie�ciæ w  dowolnej obu-

dowie plastykowej o takich rozmiarach, aby

zmie�ci³a siê w �rodku p³ytka drukowana, trans-

formator zasilaj¹cy, a na p³ycie czo³owej diody

led, przyciski, listwa zaciskowa i wy³¹cznik za-

silania. Obecnie na rynku jest oferowanych wiele

takich obudów wiêc jest w czym wybieraæ.

Rys. 3 Algorytm dzia³ania mikrokontrolera

Rys. 4 Uk³ad wyprowadzeñ

Rys. 5 Przyk³adowe

wyprowadzenia szyfratora

Rys. 6 Przyk³adowe

wyprowadzenia czujki PIR
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Uruchomienie
Do uruchomienia uk³adu potrzebny bêdzie

multimetr oraz dostêp do szyfratora i czujki

PIR. Zamiast szyfratora i czujki PIR mo¿emy

zastosowaæ zwyk³y rezystor o rezystancji okre-

�lonej parametrem. W czasie monta¿u uk³adu

mo¿emy czê�ciowo uruchamiaæ poszczególne

modu³y. Takim modu³em jest zasilacz, gdzie

po wlutowaniu mostka, kondensatorów i sta-

bilizatora, jeszcze przed zamontowaniem resz-

ty  elementów, mo¿emy sprawdziæ napiêcia w

ró¿nych miejscach na p³ytce drukowanej. Ko-

niecznie trzeba sprawdziæ napiêcia na wypro-

wadzeniach zasilaj¹cych procesor przed  w³o-

¿eniem w podstawkê. Nale¿y przypomnieæ o

tym, ¿e generalnie wszelkie uk³ady mikropro-

cesorowe s¹ raczej ma³o odporne na przepiê-

cia elektrostatyczne. Przed ka¿dorazowym do-

Rys. 7 Sposób pod³¹czenia szyfratora i czujki PIR do

testera

tkniêciem mikrokontrolera nale¿y rêk¹ dotkn¹æ

metalowego elementu, który jest uziemiony.

Najbardziej nadaje siê do tego instalacja wo-

doci¹gowa pod warunkiem, ¿e jest wykonana

z metalu.

Po zaprogramowaniu procesora mo¿emy osa-

dziæ kontroler w podstawce. Nie muszê chyba

przypominaæ, ¿e uk³ad powinien mieæ wy³¹-

czone zasilanie. Po w³o¿eniu procesora nastêp-

nym krokiem jest pod³¹czenie czujki i szyfra-

tora do testera przy pomocy przewodów do-

³¹czonych do listwy wed³ug rys.7. Pierwszy

zacisk listwy s³u¿y do pod³¹czenia sygnaliza-

tora zewnêtrznego. Pod³¹czamy go pomiêdzy

ten zacisk, a zacisk trzeci +12V. Masê uk³adu

wyprowadzono na zaciski 2, 9, 12. Czujkê pod-

³¹czamy do wyprowadzeñ 4, 5 a szyfrator 6 i

7, zaciski 10, 11 TAMPER s³u¿¹ do pod³¹cze-

nia mikrostyku antysabota¿owego czujki i szy-

fratora. Zasad¹ jest, ¿e styki antysabota¿owe

TAMPER pod³¹czamy wszystkie szeregowo je-

den za drugim. Jest to dodatkowe zabezpie-

czenie elementów zewnêtrznych przed rozkrê-

ceniem. Prezentowany uk³ad z powodzeniem

by³ przetestowany do sprawdzania czujek typu

LYNX-T 100 firmy CROW oraz szyfratorów se-

rii SL3000 firmy ROGER.

Krzysztof Górski

Spis elementów

Rezystory:

R1 - 2,2k; R2 - 2,2k; R3 - 2,2k; R4 - 15k;

R5 - 100k; R6 - 100k; R7 - 3,9k; R8 - 820W;

R9 - 820W; R10 - 820W; R11 -100W;

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

R15 - 2,2k; R16 -100W

Kondensatory:

C1 � 1000µF/25V; C2 - 470µF/16V; C3 - 1µF;

C4 - 30pF; C5 � 30pF; C6 � 10nF; C7 � 100nF

Pó³przewodniki:

T1 - BD135; D1 - LED; D2 - LED; D3 - LED;

D4 - BAVP17; D5 - BAVP17; D7 - BAVP17;

D8 - BAVP17; D6 - C5V6; D9 - C5V6

Uk³ady scalone:

US1 � ST62T20; US2 � 555; US3 � 7805;

US4 � 7812

Inne:

X1 - kwarc 8MHz; P1, P2 � przyciski ;

B1 � bezpiecznik 0,25A; B2 � bezpiecznik 0,5ARys. 8 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej
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Uwaga!

Do prawid³owej pracy uk³adu 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).
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Kondensator jest to element bierny, który po-

siada zdolno�æ do gromadzenia energii w polu

elektrycznym. Element ten jest spotykany w pra-

wie wszystkich uk³adach elektronicznych.

Zanim przejdziemy do omawiania kondensatora

musimy krótko wspomnieæ o pojêciach podsta-

wowych, takich jak ³adunek, pole elektryczne czy

pojemno�æ. Natura ³adunku jest ziarnista, kwan-

towa. Znaczy to, ¿e ³adunki nie wystêpuj¹ w przy-

rodzie w dowolnych ilo�ciach, lecz w �porcjach�

bêd¹cych wielokrotno�ci¹ pewnego ³adunku ele-

mentarnego (³adunek elektronu wynosi  e»1.6*10-

19C, w uk³adzie jednostek SI ³adunek wyra¿amy

w kulombach [C]). W praktyce spotykamy siê z

³adunkami znacznie wiêkszymi (miliardy, biliony

razy), dlatego ziarnista natura ³adunku zaciera siê.

Do�wiadczalnie wykazano, ¿e ³adunki oddzia³uj¹

na siebie. Si³a tego oddzia³ywania zale¿y od wiel-

ko�ci tych ³adunków, wymiarów obiektów zwi¹-

zanych z tymi ³adunkami, wzajemnego usytu-

owania oraz w³asno�ci otaczaj¹cego ich o�rod-

ka. Oddzia³ywanie to dokonuje siê za po�rednic-

twem pola elektrycznego E, ³adunek wytwarza

pole w otaczaj¹cej go przestrzeni, dopiero to pole

dzia³a na pozosta³e ³adunki. Pole takie jest nieco

trudne do wyobra¿enia. Mo¿na powiedzieæ ¿e jest

ono szczególnym stanem przestrzeni objawiaj¹-

cym siê w ten sposób, ¿e na umieszczone w nim

obiekty (³adunki) dzia³aj¹ si³y ze strony tego pola.

Wielko�ci¹ charakteryzuj¹c¹ pole elektryczne jest

natê¿enie pola E = dF/dq
o
, gdzie q

o
 jest pewnym,

jak najmniejszym ³adunkiem próbnym. Jednost-

k¹ natê¿enia pola jest niuton na kulomb [N/C] lub

najczê�ciej spotykan¹, wolt na metr [V/m]. £ado-

wanie przewodnika polega na dostarczaniu mu

³adunku, przy czym w procesie tym potencja³ V

przewodnika zwiêksza siê co do warto�ci bez-

wzglêdnej. Do�wiadczalnie stwierdzono, ¿e war-

to�æ tego potencja³u jest proporcjonalna do do-

starczonego ³adunku. Wynika st¹d, ¿e iloraz q/V

dla izolowanego przewodnika jest wielko�ci¹ sta-

³¹. Iloraz ten nazwano pojemno�ci¹ C. Jednostk¹

pojemno�ci jest farad [F]. W praktyce znajduj¹

zastosowanie uk³ady przewodników zwane kon-

densatorami. Kondensator stanowi¹ dwa prze-

wodniki o dowolnym kszta³cie i wymiarach, któ-

re ³aduje siê równymi ³adunkami o przeciwnych

znakach. Pojemno�æ kondensatora nie zale¿y ani

od doprowadzonego doñ ³adunku, ani od poten-

cja³u jego elektrod (ok³adzin). O pojemno�ci de-

cyduj¹ jedynie kszta³t i wymiary jego ok³adzin oraz

w³a�ciwo�ci elektryczne o�rodka dielektryczne-

go otaczaj¹cego ok³adziny.

Kondensator idealny charakteryzuje siê jedynie

pojemno�ci¹. Pojemno�æ C kondensatora wyra-

¿a siê stosunkiem ³adunku q w nim zgromadzo-

nego do napiêcia  u pomiêdzy jego koñcówkami:

C = q/u

Symbol kondensatora i charakterystykê ³adunku

w nim magazynowanego w funkcji przy³o¿one-

go napiêcia pokazano na rys.1. Je¿eli stosunek

³adunku q zgromadzonego w kondensatorze do

napiêcia u na jego wyprowadzeniach pozostaje

sta³y, to stosunek q/u = C jest zale¿no�ci¹ linio-

w¹, a kondensator taki nazywamy liniowym.

Ka¿dy kondensator ma parê ok³adzin oddzielo-

nych dielektrykiem (materia³em nie przewodz¹-

cym). Zjawisko gromadzenia ³adunku pomiêdzy

ok³adkami kondensatora nazywamy jego ³adowa-

niem. Na jednej ok³adce powstaje ³adunek do-

datni, a na drugiej ujemny. £adowanie konden-

Elementy
i uk³ady

elektroniczne
- kondensatory
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satora jest procesem roz³o¿onym w czasie. Sko-

ro nastêpuje gromadzenie ³adunku, znaczy to ¿e

przez kondensator mo¿e p³yn¹æ pr¹d.  Pr¹d p³y-

n¹cy przez kondensator jest stosunkiem ³adunku

przep³ywaj¹cego przez niego w ci¹gu pewnego

czasu, do rozpatrywanego czasu (a �ci�lej mó-

wi¹c - w granicy, gdy czas ten d¹¿y do zera).

Zatem pr¹d p³yn¹cy przez kondensator wynosi:

Je�li uwzglêdniæ, ¿e pojemno�æ jest sta³a w cza-

sie (c=q/u=>q=u(c), otrzymamy:

Jak ju¿ wspomnieli�my, kondensator jest elemen-

tem gromadz¹cym energiê w polu elektrycznym.

Energia ta okre�lona jest nastêpuj¹c¹ zale¿no�ci¹:

Je¿eli charakterystyka ³adunku kondensatora w

funkcji jego napiêcia nie jest lini¹ prost¹, mamy

do czynienia z kondensatorem nieliniowym

(rys.2). O tym czy kondensator jest liniowy czy

nieliniowy decyduje rodzaj dielektryka znajduj¹-

cego siê pomiêdzy jego ok³adkami.

Kondensator rzeczywisty mo¿na przedstawiæ w

postaci modelu zastêpczego  (rys.3), uwzglêd-

niaj¹cego parametry szcz¹tkowe takie jak rezy-

stancja up³ywu Rr odpowiadaj¹ca stratom w die-

lektryku (dielektryk w wiêkszo�ci kondensatorów

jest czê�ciowo przewodz¹cy) oraz indukcyjno�æ

doprowadzeñ Lc. W prawid³owo dobranym do

uk³adu kondensatorze rezystancja up³ywu Rr i in-

dukcyjno�æ Ls nie powinny wp³ywaæ na g³ówny

parametr, którym jest pojemno�æ C w zakresie

czêstotliwo�ci pracy tego elementu.

W katalogu mo¿emy spotkaæ siê z nastêpuj¹cy-

mi parametrami kondensatorów:

¤ Pojemno�æ znamionowa

¤ Temperaturowy wspó³czynnik pojemno�ci

¤ Napiêcie znamionowe

¤ Napiêcie próby

¤ Rezystancja up³ywu

¤ Wspó³czynnik strat dielektrycznych (tangens

k¹ta stratno�ci)

¤ Tolerancja

Pojemno�æ znamionowa C jest wska�nikiem war-

to�ci pojemno�ci kondensatora. Pojemno�æ rze-

czywista równa jest pojemno�ci znamionowej z

uwzglêdnieniem tolerancji i zale¿y od rodzaju za-

stosowanego dielektryka, wymiarów i kszta³tu

ok³adek, konstrukcji kondensatora, napiêcia na

jego zaciskach, czêstotliwo�ci pr¹du p³yn¹cego

przez ten element, wilgotno�ci powietrza, naprê-

¿eñ mechanicznych i innych czynników zewnêtrz-

nych. Poniewa¿ przenikalno�æ dielektryczna die-

lektryków jest funkcj¹ temperatury, pojemno�æ

znamionow¹ najczê�ciej podaje siê dla tempera-

tury pokojowej. Przenikalno�æ elektryczna pró¿ni

e
0
 jest to uniwersalna sta³a fizyczna okre�laj¹ca

zwi¹zek pomiêdzy indukcj¹ elektryczn¹, a natê-

¿eniem pola elektrycznego i w uk³adzie SI wyno-

si 107/4pc2 = 8.85416 farada na metr [F/m] (c jest

to prêdko�æ �wiat³a w pró¿ni). Przenikalno�æ die-

lektryczna dielektryków (przenikalno�æ elektrycz-

na wzglêdna) e
r
 jest wielko�ci¹ bezwymiarow¹,

wyra¿aj¹c¹ stosunek przenikalno�ci elektrycznej

bezwzglêdnej o�rodka do przenikalno�ci elek-

trycznej bezwzglêdnej pró¿ni. W praktyce wyzna-

cza siê j¹ ze stosunku pojemno�ci kondensatora

wype³nionego dielektrykiem do pojemno�ci tego

kondensatora bez dielektryka: e
r
 = e/e

0
. Przyk³ado-

we warto�ci przenikalno�ci elektrycznej wzglêd-

nej dla ró¿nych materia³ów pokazano w poni¿-

szej tabeli. Wykonuje siê kondensatory o pojem-

no�ciach od pojedynczych pikofaradów (10-12 [F])

do faradów.

Temperaturowy wspó³czynnik pojemno�ci TWC

opisuje wzglêdn¹ zmianê pojemno�ci kondensa-

tora pod wp³ywem temperatury. Jak ju¿ wspo-

mnieli�my przy okazji omawiania pojemno�ci kon-

densatora, przenikalno�æ dielektryczna dielektry-

ków zmienia siê wraz z temperatur¹. Skoro w³a-

�ciwo�ci dielektryka zale¿¹ od temperatury, po-

dobnie bêdzie z pojemno�ci¹ kondensatora. Cha-

rakter tych zmian okre�la  wspó³czynnik TWC de-

finiowany poni¿sz¹ zale¿no�ci¹:

Jednostk¹ temperaturowego wspó³czynnika re-

zystancji jest odwrotno�æ stopnia kelwina. Kon-

densatory stabilne w funkcji temperatury charak-

teryzuj¹ siê warto�ci¹ tego wspó³czynnika rzêdu

i  =  
t

q
t ∆

∆
→∆ 0

lim   =  
dt

dq

i = c 
dt

du

W = 
2

1
 C ⋅ U2

³airetaM ³airetaM ³airetaM ³airetaM ³airetaM eeeee
rrrrr

³airetaM ³airetaM ³airetaM ³airetaM ³airetaM eeeee
rrrrr
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10 za� w przypadku kondensatorów niestabilnych

mo¿e on byæ o dwa rzêdy wielko�ci wiêkszy

(np.1000).  Zauwa¿my, ¿e temperaturowy wspó³-

czynnik pojemno�ci mo¿e byæ dodatni (wtedy po-

jemno�æ wzrasta wraz z temperatur¹) lub ujem-

ny (pojemno�æ maleje wraz z temperatur¹). Ujem-

ny wspó³czynnik jest spotykany rzadko, charak-

teryzuje siê nim pewien rodzaj kondensatorów

ceramicznych.

Napiêcie znamionowe jest to najwiêksza ró¿nica

potencja³ów, która mo¿e byæ trwale przy³o¿ona

do kondensatora bez obawy o jego uszkodzenie.

Zauwa¿my, ¿e suma napiêcia sta³ego i warto�ci

szczytowej napiêcia przemiennego przy³o¿one-

go do kondensatora nie powinna przekroczyæ jego

napiêcia znamionowego. Zakres napiêæ znamio-

nowych produkowanych kondensatorów zaczy-

na siê od pojedynczych woltów, a koñczy na kil-

kuset kilowoltach.

Napiêcie próby jest tak¹ warto�ci¹ napiêcia, któ-

r¹ kondensator powinien wytrzymaæ w krótkim

czasie (kilka - kilkadziesi¹t sekund). Jest ono na

ogó³ kilkakrotnie wy¿sze od napiêcia znamiono-

wego.

Rezystancja up³ywu (izolacji) Rr reprezentuje

up³ywno�æ kondensatora (stratê ³adunku) po do-

prowadzeniu do jego koñcówek napiêcia sta³ego

o warto�ci równej napiêciu znamionowemu. Dla

du¿ych pojemno�ci niekiedy podaje siê iloczyn

rezystancji up³ywu i pojemno�ci.

Wspó³czynnik strat dielektrycznych (tangens k¹ta

stratno�ci) odzwierciedla straty w dielektryku dla

sk³adowej zmiennej sygna³u. Na rys.4 pokazano

równoleg³y schemat zastêpczy kondensatora (dla

zerowej indukcyjno�ci doprowadzeñ Lc) oraz wy-

kres wektorowy pr¹dów p³yn¹cych w takim ob-

wodzie. Je�li do ok³adek kondensatora doprowa-

dzimy napiêcie sinusoidalnie zmienne u = U
m
co-

swt, wówczas natê¿enie pr¹du p³yn¹cego przez

kondensator wyniesie i=U
m
wC cos(wt + 900). Zna-

czy to, ¿e na kondensatorze pr¹d wyprzedza na-

piêcie w fazie o 90O. Jest to bardzo wa¿ne stwier-

dzenie, prosimy dobrze je zapamiêtaæ. Oczywi-

�cie na idealnym rezystorze napiêcie i pr¹d s¹ w

tej samej fazie. Po tej krótkiej dyskusji ³atwiej bê-

dzie nam zrozumieæ wykres wektorowy pr¹du i

interpretacjê rozwa¿anego zjawiska. Wspó³czyn-

nik strat dielektrycznych (tangens k¹ta stratno-

�ci) jest stosunkiem warto�ci pr¹du up³ywno�ci

(p³yn¹cemu przez Rr) do pr¹du p³yn¹cego przez

pojemno�æ C. Dlatego, z zale¿no�ci trygonome-

trycznej mamy:

Dla kondensatora idealnego tgd=0 (Rr=¥), a prze-

suniêcie pr¹du wzglêdem napiêcia równe jest 900.

Dla kondensatorów rzeczywistych o dobrej jako-

�ci warto�æ tgd wynosi oko³o 10-5 ...10-4. Niekie-

dy w katalogach mo¿emy spotkaæ siê ze wspó³-

czynnikiem dobroci kondensatora definiowanym

jako odwrotno�æ wspó³czynnika strat dielektrycz-

nych.

Wspó³cze�nie wytwarzanych jest wiele rodzajów

kondensatorów i istniej¹ najrozmaitsze kryteria

ich klasyfikacji. Rozró¿nia siê kondensatory o sta³ej

pojemno�ci okre�lonej przez producenta z pew-

n¹ tolerancj¹ oraz o zmiennej pojemno�ci, do któ-

rych nale¿¹ kondensatory nastawcze - strojenio-

we, przeznaczone do czêstych zmian pojemno-

�ci, stroikowe - przeznaczone do sporadycznych

zmian pojemno�ci, dekadowe - stanowi¹ce bloki

kondensatorów, umo¿liwiaj¹ce skokow¹ zmianê

pojemno�ci w szerokim zakresie.

Ze wzglêdu na zastosowania rozró¿nia siê kon-

densatory przeznaczone do pracy na pr¹d sta³y

lub pulsuj¹cy jednokierunkowy, zaprojektowane

do pracy na pr¹d przemienny o czêstotliwo�ci sie-

ciowej (oko³o 50 Hz), czêstotliwo�ci akustycznych

(oko³o 100 Hz - 20 kHz), czêstotliwo�ci radiowych

(do 100 MHz) oraz impulsowe. Kondensatory

mog¹ byæ niskonapiêciowe i wysokonapiêciowe.

W zale¿no�ci od zastosowanego dielektryka roz-

ró¿nia siê kondensatory pró¿niowe, powietrzne,

gazowane, z dielektrykiem ciek³ym, z dielektry-

kiem twardym nieorganicznym (szklanym, cera-

micznym, mikowym, itp) oraz z dielektrykiem

twardym organicznym (papierowym, polistyre-

nowym, styrofleksowym itp).

Kondensatory mog¹ mieæ rozmaity kszta³t: be-

czu³kowy, dyskowy, garnkowy, ko³paczkowy, rur-

kowy, pere³kowy, p³aski (p³ytkowy), talerzowy, tra-

pezowy, zwijany itp.

Do oznaczania pojemno�ci i tolerancji stosuje siê

nadruk na obudowie lub kod barwny, identycz-

nie jak w przypadku rezystorów. Na rys.4 poka-

zano sposoby oznaczania kondensatorów za po-

moc¹ kodu barwnego.

Kondensatory mo¿emy ³¹czyæ ze sob¹ szerego-
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wo, równolegle, w sposób mieszany i inny (trój-

k¹t, gwiazda, po³¹czenia przestrzenne - np. sze-

�cian, na którego krawêdziach s¹ rozmieszczone

kondensatory). Na rys.5 pokazano szeregowe,

równoleg³e i mieszane po³¹czenie kondensatorów.

Spróbujmy wyznaczyæ pojemno�æ zastêpcz¹ kon-

densatorów po³¹czonych szeregowo i równole-

gle. Po³¹czenie mieszane jest kombinacj¹ po³¹-

czenia szeregowego i równoleg³ego. W przypad-

ku szeregowego po³¹czenia kondensatorów na

ka¿dym z nich znajduje siê ten sam ³adunek. Do-

prowadzaj¹c do lewej ok³adki pierwszego kon-

densatora ³adunek q, na prawej ok³adce indukuje

siê ³adunek -q. Prawa ok³adka pierwszego kon-

densatora i lewa drugiego s¹ po³¹czone przewod-

nikiem, maj¹ wiêc ten sam potencja³, zatem na

prawej ok³adce drugiego kondensatora pojawi siê

³adunek q. Rozumowanie to mo¿na rozci¹gn¹æ

na pozosta³e kondensatory. Napiêcie na konden-

satorach po³¹czonych szeregowo sumuje siê. Na

poszczególnych kondensatorach powstan¹ na-

piêcia:

U1 = q/C
1
, U

2
 = q/C

2
, U

3
 = q/C

3
,   itd.

a na kondensatorze zastêpczym:

U = q/C

Skoro napiêcia na kondensatorach sumuj¹ siê,

to mamy:

U = U
1 
+ U

2
 + U

3
 + ... + U

n

sk¹d po podstawieniu otrzymamy:

q/C = q/C
1
 + q/C

2
 + q/C

3
 + ... + q/C

n

po podzieleniu obydwu stron równania przez

q otrzymamy:

1/C = 1/C
1 
+ 1/C

2
 + 1/C

3
 + ... + 1/C

n
  =

Dla szeregowego po³¹czenia dwóch konden-

satorów otrzymamy:

Przy po³¹czeniu równoleg³ym na ka¿dym z kon-

densatorów wystêpuje to samo napiêcie. Su-

maryczny ³adunek kondensatora zastêpczego

jest sum¹ ³adunków poszczególnych konden-

satorów: q = q
1
 + q

2
 + q

3
 + ... + q

n
. Poniewa¿

pojemno�ci poszczególnych kondensatorów s¹

w ogólno�ci ró¿ne, wiêc ró¿ne s¹ tak¿e ³adun-

ki na ka¿dym z nich. Poniewa¿ ³adunki kon-

densatorów wynosz¹ odpowiednio:

q
1
 =  UC

1
, q

2
 = UC

2,
 q

3
 = UC

3
, ... , q

n 
= UC

n

a ³adunek sumaryczny q = UC, mamy

UC = UC
1
 + UC

2
 + UC

3
 + ... + UC

n

po podzieleniu obydwu stron równania przez

U otrzymamy:

    C = C
1
 + C

2
 + C

3
 + ... + C

n
  =

Je�li kondensatory C1 = 1µF, C2 = 2µF, C3 = 3µF o

po³¹czymy w sposób mieszany, tak jak na rysunku

5, to otrzymamy nastêpuj¹c¹ pojemno�æ zastêpcz¹:

Na zakoñczenie wspomnimy o kondensato-

rach stosowanych w monolitycznych uk³adach

scalonych. Do klasycznych mo¿emy zaliczyæ kon-

densatory typu metal-tlenek-pó³przewodnik (kon-

densator MOS). Jest to komponent pó³przewod-

nikowy utworzony z warstw metalu i pó³prze-

wodnika, rozdzielonych obszarem dielektryku,

wytworzony w uk³adzie scalonym. Doln¹ elek-

trodê kondensatora MOS stanowi bardzo silnie

domieszkowany obszar pó³przewodnika (zazwy-

czaj typu n+, gdzie no�nikami ³adunku s¹ elektro-

ny). Górn¹ elektrodê stanowi cienka warstwa me-

talu, czêsto aluminium, stosowana jednocze�nie

jako po³¹czenie z innymi elementami uk³adu. Die-

lektrykiem jest cienka (kilkadziesi¹t - kilkaset na-

nometrów) warstwa dwutlenku krzemu SiO
2
.

Pojemno�æ takiego kondensatora MOS nie zale-

¿y od przy³o¿onego napiêcia, a jedynie od grubo-

�ci warstwy dielektryku i powierzchni elektrod.

Technologia ta pozwala na uzyskanie pojemno-

�ci na jednostkê powierzchni nie wiêkszych ni¿

1nF/mm2. Wspó³czynnik TWC waha siê w prze-

dziale 0.2*10-4  0.4*10-4 [1/K], a tolerancja wyko-

nania oko³o �10%. Kondensatory MOS stosuje siê

najczê�ciej w uk³adach scalonych bipolarnych

(gdzie stosuje siê tranzystory warstwowe pnp i

npn,) i unipolarnych (gdzie stosuje siê tranzysto-

ry polowe, sterowane napiêciowo).

Innym klasycznym rozwi¹zaniem jest konden-

sator scalony z³¹czowy - z³¹cze pó³przewodniko-

we p-n, którego pojemno�æ jest wykorzystywa-

na w uk³adzie scalonym jako kondensator. Po-

wstaje on przez selektywn¹ dyfuzjê (wprowadze-

nie) domieszek ( to jest obcych atomów zmienia-

j¹cych w³asno�ci pó³przewodnika) w procesie wy-

twarzania uk³adów scalonych. Z³¹cze p-n wytwo-

rzone w wyniku wprowadzenia domieszki wy-

kazuje pojemno�æ zwi¹zan¹ z obecno�ci¹ war-

stwy ³adunku przestrzennego (warstwa zaporo-

wa). Do kondensatora z³¹czowego nale¿y dopro-

wadziæ napiêcie sta³e polaryzuj¹ce wstecznie z³¹-

cze p-n. Pojemno�æ takiego kondensatora jest nie-

liniowa, gdy¿ szeroko�æ warstwy ³adunku prze-

strzennego zale¿y od napiêcia wystêpuj¹cego na

z³¹czu p-n. Typowe pojemno�ci takich konden-

satorów nie przekraczaj¹ 0.5 nF. Wspó³czynnik

temperaturowy pojemno�ci jest rzêdu 2*10-4 [1/

K], a tolerancja ok. �20%. Kondensatory scalone

z³¹czowe stosuje siê najczê�ciej w analogowych

uk³adach scalonych bipolarnych. Terminy u¿yte

przy omawianiu kondensatorów maj¹cych zasto-

sowanie w uk³adach scalonych mog¹ byæ nie w

pe³ni jasne dla czytelnika. Bêd¹ one omówione

dok³adnie w dalszych odcinkach, przy okazji oma-

wiania diod i tranzystorów. W nastêpnym arty-

kule omówimy kolejny wa¿ny element elektronicz-

ny - cewkê.

Dariusz April
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LM317 jest monolitycznym trzykoñcówkowym re-

gulatorem napiêcia dodatniego. Uk³ad umozliwia za-

danie napiêcia wyj�ciowego w zakresie od 1.5V do

37V. Napiêcie to mo¿na ustaliæ przy pomocy dwóch

rezystorów R1, R2 rys.1. Warto�æ rezystorów mo¿-

na wyznaczyæ przy pomocy poni¿szego wzoru:

¤ U
wyj.

 - warto�æ napiêcia wyj�ciowego

¤ I
ADJ

 - warto�æ pr¹du na wyprowadzeniu ADJ-

max 100µA

¤ R1 - zalecana waro�æ 240W

Dla tych wszystkich, którzy stosuj¹ rezystory o tole-

rancji 10%-20% proponujê upro�ciæ powy¿szy wzór

do postaci:

Maksymalny pr¹d jaki mo¿na uzyskaæ z LM317

wynosi 1,5A. Wówczas uk³ad nale¿y zaopatrzyæ w

radiator. Zakres napiêcia wej�ciowego mo¿e wahaæ

siê od 2V do 40V. Na rys. 2-5 przedstawiono kilka

uk³adów z zastosowaniem LM317.

Zbigniew Hoffman
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Rys. 1 Podstawowy uk³ad pracy LM317

Rys. 2 Uk³ad do ³adowania baterii 6V. R3 ogranicza pr¹d

³adowania 1W=0.6A

Rys. 3 Zasilacz +5V z szybkim odciêciem napiêcia

wyj�ciowego

Prawie do ka¿dego budowanego uk³adu potrzebny jest zasilacz. W chwili obecnej w
sklepach elektronicznych dostêpnych jest co najmniej kilka typów monolitycznych

regulatorów napiêcia. Aby ³atwiej by³o wybraæ odpowiedny typ do budowanego uk³adu
przedstawimy w kilku kolejnych czê�ciach najbardziej popularne stabilizatory napiêcia

dodatniego i ujemnego.

Rys. 5 Typy obudow i uk³ady wyprowadzeñs LM317

Rys. 4 Zasilacz z czterema dowolnie wybranymi

napiêciami wyj�ciowymi
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Lustrzane odbicia matryc s³u¿¹ce do wykonania p³ytek
drukowanych z u¿yciem emulsji �wiat³oczu³ej
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(1012) Prosty

miniwzmacniacz

(1012-1)Prosty

miniwzmacniacz

(1014) Sygnalizator stanu

roz³adowania baterii lub

akumulatora

(1015) Programator mikroprocesorów ST62T10/20

(1016) Tester czujek i szyfratorów
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(1013) Procesor DOLBY SURROUND

(1013-1) Procesor

DOLBY SURROUND

(1017) Dwupunktowy cyfrowy miernik

temperatury
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Lustrzane odbicia matryc s³u¿¹ce do wykonania p³ytek
drukowanych z u¿yciem emulsji �wiat³oczu³ej
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Elektronikus aktywnus to potwór postrach siej¹-

cy, lada kiedy zadowolon jest z gotowego, umy�li so-

bie taki, co siê filozofom i astrologom nie �ni³o a po-

tem stara siê to wyrobiæ. Potwór ten bezlitosny, mo¿e

wedle ¿yczenia przybieraæ jedn¹ z postaci: zmienia-

cza, zlepiacza , ksiêgo¿era, pytacza i infojada.

Zmieniacz, za nic ma dzie³o mistrza cechowego

w papierach spisane, zawszeæ musi je �ulepszyæ�.

Zlepiacz, rzuca do kot³a gotowych uk³adów kilka

i tak je miesza, tak je spaja a¿ w koñcu powsta-

nie dziwol¹g, który insze rzeczy czyni ni¿ pier-

wiastki z których stworzon. Biada skrybie lubo

bibliotekarzowi, którego Ksiêgo¿er u³api, od �wi-

tania do wieczerzy nosi³ mu ksiêgi bêdzie, a nie

masz ci ksi¹g takiego zbioru co by te bestie nasy-

ci³. Pytaczem przekupki strasz¹ dzieci swoje, ciê-

giem ci on pyta o �nowo�ci� jakowe� z zamor-

skiego kraju, a ¿eæ na straganie ich nie ma, tedy

nic nie kupuje. Najstraszliwszy z nich wszystkich

ma byæ Infojad. Wielki astrolog Gerog Ohm z

Norynbergii z gwiazd wyczyta³, ¿e istota ona w

koñcu milenium zrodzona, moc takow¹ mieæ bê-

dzie, ¿e przez cieniu�kie druciki, ksiêgi z drugie-

go ziemi krañca czytaæ bêdzie mog³a.

Jako� tak siê dziwnie sk³ada, ¿e wszelkiego typu

przepowiadacze potrafi¹ przewidzieæ tylko to, co jest

im znane np. wojny i wszelkiego rodzaju klêski. ̄ eby

osi¹gn¹æ du¿¹ �ogl¹dalno�æ� znane tematy musz¹

zostaæ nafaszerowane sterydami. Je�li wojna to

�wiatowa, klêska przewa¿nie globalna a koniec to

wszystkiego.

Nawet Nostradamus nie przepowiedzia³ internetu i

gospodarki rynkowej, a gospodarka rynkowa ma to

do siebie, ¿e je¿eli kto� potrzebuje (popyt), to znaj-

dzie siê stu takich, którzy to dla niego zrobi¹ (po-

da¿). W ka¿dej chwili, dzieñ i noc (ró¿ne strefy cza-

sowe) do�wiadczeni elektronicy w renomowanych

firmach �lêcz¹ nad komputerami i tworz¹ wci¹¿

nowe dokumenty. Co jaki� czas (kwarta³ lub rok)

wytworzone dokumenty zostaj¹ zebrane i wyt³o-

czone na piêciocalowych kr¹¿kach z napisem �Re-

ference Manual�.

Ten i kolejne artyku³y przygotuj¹ czytelnika do ko-

rzystania z katalogów elektronicznych. W dalszej

czê�ci zostanie przedstawiona najpopularniejsza

przegl¹darka i znajdzie siê wiele praktycznych rad

dla korzystaj¹cych z tej formy informacji technicz-

nej. Podczas czytania zalecane jest praktyczne wy-

konywanie opisanych czynno�ci.

Acrobat Reader

Przegl¹darka �Acrobat Reader� zdominowa³a

dokumenty o tematyce elektronicznej. Nawet stro-

ny internetowe oparte na formacie HTML ostatecz-

nie odwo³uj¹ siê do dokumentów z rozszerzeniem

�*.PDF�. Acrobat Reader i Acrobat Exchange s¹ na-

zwami zastrze¿onymi producenta przegl¹darki: Ado-

be Systems Incorporated.

Uwaga: przegl¹darka jak sama nazwa wskazuje, nie

umo¿liwia poprawiania i edycji ogl¹danych plików.

Równie¿ tworzenie nowych plików i ³¹czenie ist-

niej¹cych jest niemo¿liwe.

Katalogi na
CD-ROM

 Adobe Acrobat
Reader cz.I

Elementy elektroniczne mo¿na podzieliæ na dwie grupy: aktywne i pasywne.
Elektroników równie¿ mo¿na podzieliæ na pasywnych i aktywnych. Pasywny elektronik

czeka cierpliwie co mu listonosz przyniesie, wybiera gotowy uk³ad, zamawia gotow¹
p³ytkê i wkrótce cieszy siê gotowym urz¹dzeniem. Dobry opis elektronika

niepasywnego da³ ArsenekGall Anonim z Doliny Germanowej.

Rys. 1
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Instalacja przegl¹darki
Aby zainstalowaæ przegl¹darkê niezbêdne s¹:

¤ komputer klasy PC z procesorem 80486/66MHz

lub lepszym, co najmniej 16MB pamiêci RAM;

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

¤ oko³o 10MB wolnego miejsca na dysku twardym;

¤ pliki instalacyjne Acrobat Readera lub dostêp do

internetu.

Wymagania co do platformy sprzêtowej s¹ niewy-

górowane. Sam program jest oko³o 15 razy mniej-

szy od przegl¹darki internetowej i dlatego dzia³a

znacznie szybciej. Przeszukiwanie indeksów 50tys.

stron katalogowych zajmuje procesorowi 486/

100MHz tylko 10 sekund!

Przegl¹darka jest osi¹galna w internecie pod adre-

sem: http://www.adobe.com/prodindex/acrobat/read-

step.html. W wersji 3.01 przegl¹darka ma objêto�æ

oko³o 4MB. �ci¹ganie z internetu tak du¿ego pliku

przez zwyk³y modem telefoniczny potrwa minimum

pó³ godziny. W tym czasie po³¹czenie mo¿e zostaæ

zerwane i ca³e przedsiêwziêcie trzeba bêdzie zacz¹æ

od nowa. St¹d wniosek, ¿e trzeba skorzystaæ z szyb-

kiego ³¹cza w pracy lub na uczelni, najlepiej w �go-

dzinie duchów� od trzeciej do pi¹tej rano.

Je¿eli katalog wydany jest w postaci CD-ROM-u, to

przewa¿nie na dysku znajduje siê program instala-

cyjny przegl¹darki. Wersjê 3.00 dla Windows 95/98

mo¿na znale�æ w jednym z folderów znajduj¹cych

siê na p³ycie CD:

¤ \INSTALL\WIN\DISK1\SETUP.EXE

¤ \INSTALLS\WIN\32BIT\SETUP.EXE

Wersjê 3.01 dla Windows 95/98 instaluje siê uru-

chamiaj¹c plik �Ar32e301.EXE�. Mo¿na go znale�æ

poleceniem �Znajd��Pliki lub foldery� z menu �Start�

systemu Windows.

Najbezpieczniej jest pos³ugiwaæ siê t¹ przegl¹dark¹,

która do³¹czona jest do katalogu. Nie wystêpuj¹ zna-

cz¹ce ró¿nice przy pos³ugiwaniu siê ró¿nymi wer-

sjami przegl¹darki, nie ma wiêc sensu pogoni za naj-

nowsz¹ jej wersj¹.

Wersja 4.0 Acrobat Readera znajduje siê na pierw-

szym CD-ROM-ie do³¹czonym do styczniowego nu-

meru czasopisma ENTER, w katalogu \WARSZ-

TAT\acrobat4\ jako plik �ar40eng.exe� o rozmiarze

ponad 5MB. Nie posiada ona mo¿liwo�ci przeszuki-

wania indeksów (patrz w �Przeszukiwanie Indekso-

we�), ale pozosta³e funkcje spe³nia szybciej i w lep-

szej szacie graficznej.

Po uruchomieniu instalatora potwierdzamy propo-

nowane opcje (<ENTER>), przy licencji odpowiada-

my �YES� lub �Accept�. Po pomy�lnie zakoñczonej

instalacji naszym oczom ukazuje siê plik omawiaj¹-

cy mo¿liwo�ci programu, oczywi�cie w jêzyku, w

którym zwyk³ pisywaæ swe sztuki Shakespeare.

W tym momencie nale¿y skopiowaæ czerwon¹ iko-

nê uruchamiaj¹c¹ przegl¹darkê z okna na pulpit.

Mo¿na to zrobiæ pó�niej wykonuj¹c nastêpuj¹ce czyn-

no�ci:

¤ wskazaæ mysz¹ �Acrobat Reader 3.0�  w Menu

StartàProgramyàAdobe Acrobat;

¤ nacisn¹æ prawy klawisz myszy, wybraæ: Wy�lij

doàPulpit(utwórz skrót).

Je¿eli po instalacji przegl¹darki, katalog LinearView

lub- Analog Devices nie bêd¹ dzia³aæ, trzeba je po-

nownie zainstalowaæ. Katalog LinearView przestaje

dzia³aæ po instalacji przegl¹darek Acrobat Reader i

Acrobat Exchange, dlatego powinien byæ instalowa-

ny jako ostatni.

Instalacja wersji 4.0 mo¿e wywrzeæ takie �piêtno�

na systemie, ¿e korzystanie z indeksów bêdzie nie-

mo¿liwe. Wcze�niejsze wersje przegl¹darki instaluj¹

siê po wersji 4.0 bez poleceñ obs³ugi indeksów! Aby

przywróciæ dawne mo¿liwo�ci systemu trzeba go

zainstalowaæ ponownie.

Konfiguracja
Po instalacji mo¿na natychmiast korzystaæ z pod-

stawowych mo¿liwo�ci przegl¹darki. Aby wykorzy-

staæ z dodatkowych opcji poszukiwania (wersja 4.0

ich nie posiada) nale¿y wykonaæ nastêpuj¹ce czyn-

no�ci:

¤ uruchomiæ Acrobat Readera;

¤ wybraæ FileèPreferencesèSearch z menu;

¤ wybraæ opcje: �Show Fields� i �Show Options�;

¤ w opcji �Show Top� nale¿y podaæ liczbê znalezio-

nych plików, po której przegl¹darka przestaje da-

lej szukaæ, warto�æ maksymalna 1000, rozs¹dna

500.

Otwieranie plików
Jest to najmniej zaawansowany sposób dostê-

pu do danych. Stosuje siê go w przypadku przegl¹-

dania pojedynczego pliku �ci¹gniêtego z internetu

lub innych �róde³. Pliki Acrobat Readera maj¹ roz-

szerzenie �*.PDF� i mo¿na je otworzyæ na kilka spo-

sobów:

¤ w programie Eksploratora znale�æ plik (PDF) i klik-

n¹æ na nim dwukrotnie. System Windows uru-

chomi Acrobat Readera i otworzy wskazany plik;

¤ uruchomiæ przegl¹darkê i w menu wybraæ Fi-

leèOpen, nastêpnie wybraæ plik do przegl¹dania;

¤ w menu Acrobat Readera, w poleceniu File, na

li�cie ostatnio otwieranych plików, wybraæ plik do

otworzenia (wskazaæ kursorem myszy i nacisn¹æ

lewy jej klawisz).

Nale¿y pamiêtaæ o tym, ¿e plik najczê�ciej znajduje

siê na kr¹¿ku CD-ROM i po wyjêciu no�nika z napê-

du nie bêdzie dostêpny. Przy korzystaniu z kilku kata-

logów czynno�æ zmiany p³yty zostaje opanowana

do perfekcji. Aby zaoszczêdziæ na czasie (dostêpu) i

nerwach nale¿y skopiowaæ katalogi na dysk twardy.

Czynno�ci kopiowania bêd¹ omówione dla konkret-

nych katalogów w kolejnych artyku³ach.

Przegl¹danie dokumentów
Otwarty dokument mo¿na przegl¹daæ za pomo-

c¹ linijki poziomej i pionowej. Dzia³aj¹ równie¿ klawi-

Rys. 2
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sze <Page Up>,  <Page Down> i klawisze kurso-

rów. Dodatkowo przegl¹darka udostêpnia spis tre-

�ci i podgl¹d stron. Na rys.1 w trzech kolumnach

pokazane s¹ dodatkowe funkcje.

Lewa kolumna przedstawia wygl¹d ekranu, gdy wy-

brany zosta³ przycisk linijki narzêdzi na rys.2 ozna-

czony liter¹ �A�. Dokument zajmuje ca³e dostêpne w

poziomie miejsce. Tê opcjê nale¿y stosowaæ dla sche-

matów, s¹ one najbardziej czytelne.

�rodkowa kolumna pokazuje spis tre�ci. W³¹cza siê

go przyciskiem �B� z rys.2. Wiêkszo�æ dokumentów

nie posiada spisu tre�ci, po w³¹czeniu tej opcji poja-

wia siê wtedy puste pole. Spis tre�ci umo¿liwia przej-

�cie do odleg³ej czê�ci dokumentu, wystarczy klik-

n¹æ mysz¹ na znaczku przy tytule rozdzia³u. Trójk¹t

wskazuj¹cy w prawo oznacza, ¿e w rozdziale s¹ pod-

rozdzia³y, aby je pokazaæ a pó�niej schowaæ, wystar-

czy wskazaæ mysz¹ trójk¹t i klikn¹æ. Na rysunku wi-

doczne s¹ cztery rozbudowane rozdzia³y, w tym je-

den rozwiniêty. Linijki z prawej i na dole umo¿liwiaj¹

przegl¹danie spisu tre�ci i nie powoduj¹ przemiesz-

czania siê po dokumencie.

Ostatnia kolumna przedstawia podgl¹d stron. W³¹-

czenie podgl¹du nastêpuje po wybraniu trzeciego

przycisku linijki narzêdzi. Na rys.2 jest on oznaczony

liter¹ �C�. Podobnie jak w przypadku spisu tre�ci,

czê�æ dokumentów nie posiada podgl¹du. Pokazuj¹

siê wtedy szare strony z numerami, zupe³nie nie-

przydatne. Ogólnie obowi¹zuje regu³a, ¿e wszystkie

dokumenty z danego katalogu maj¹ podgl¹d stron, a

z innego katalogu nie. Opcja ta jest szczególnie przy-

datna do poszukiwania obiektów graficznych: sche-

matów, tabel i wykresów. Linijki z prawej i na dole

umo¿liwiaj¹ ogl¹danie stron i nie powoduj¹ prze-

mieszczania siê po dokumencie. Na jednej ze stron

podgl¹du widoczny jest specjalny prostok¹t, to co

znajduje siê wewn¹trz niego jest widoczne na polu

g³ównym w powiêkszeniu. Aby zobaczyæ wybrany

fragment strony, nale¿y przesun¹æ prostok¹t lub

chwyciæ go �za rogi� i zmieniæ jego rozmiar.

Przycisk �E� z paska narzêdzi jest niezast¹piony przy

przegl¹daniu wykresów i charakterystyk. Przy jego

pomocy mo¿na powiêkszyæ dowolny fragment do-

kumentu i dok³adnie go obejrzeæ. Je¿eli potrzebne

jest powiêkszenie okre�lonego fragmentu, nale¿y po

wybraniu przycisku �E� wskazaæ mysz¹ lewy górny

róg obszaru, trzymaæ lewy przycisk wci�niêty i prze-

ci¹gn¹æ do prawego dolnego rogu. Po puszczeniu

przycisku myszy zaznaczony fragment zostanie wy-

eksponowany na ca³ej dostêpnej powierzchni. Aby

wróciæ do poprzedniego widoku nale¿y wybraæ przy-

cisk �K� z paska narzêdzi (wróæ).

Przy ogl¹daniu otoczenia jakiego� elementu wystar-

czy wybraæ przycisk �E� i klikn¹æ dany element. Ry-

sunek zostanie dwukrotnie powiêkszony, a element

znajdzie siê w centrum. Operacjê mo¿na powtórzyæ

do trzech razy, co pozwala osi¹gn¹æ o�miokrotne

powiêkszenie. Przycisk �K� paska narzêdzi przywra-

ca poprzedni rozmiar.

Przy ogl¹daniu rozbudowanych schematów mo¿na

zaobserwowaæ efekt �znikaj¹cych po³¹czeñ�. Pole-

ga on na tym, ¿e niektóre po³¹czenia pojawiaj¹ siê

dopiero w powiêkszeniu. Dlatego przy budowaniu

uk³adu nale¿y korzystaæ z wydruku, kartka papieru

wychodz¹ca ze sprawnej drukarki jest zgodna z ory-

gina³em, a zbudowany na jej podstawie uk³ad bê-

dzie dzia³a³ prawid³owo.

Kolejne przyciski paska narzêdzi (�G¸L�) pozwalaj¹

przej�æ do: pierwszej, poprzedniej, nastêpnej, ostat-

niej strony, poprzednio ogl¹danej strony (wróæ) i stro-

ny, z której nast¹pi³o cofniêcie (powtórz).

Przeszukiwanie dokumentu

Otwarty dokument mo¿na przeszukiwaæ za po-

moc¹ polecenia �FIND�. Na rys.2 widaæ przycisk ze

znakiem lornetki (�P�), po jego wybraniu pojawia siê

okno przeszukiwania widoczne na rys.3. W bia³ym

polu nale¿y wpisaæ ³añcuch znaków, który chcemy

odnale�æ i wybraæ przycisk �Find�.

Szukanie rozpoczyna siê od obecnego po³o¿enia kur-

sora i trwa a¿ do znalezienia ci¹gu znaków zgodne-

go z podanym wzorcem. Przeszukiwany jest zarów-

no tekst jak i s³owa wystêpuj¹ce w tabelach, rysun-

kach i schematach. Na rys.3 zosta³o odnalezione

gniazdo g³o�nika na schemacie p³yty g³ównej. Zna-

leziony ci¹g znaków zostaje oznaczony kolorem nie-

bieskim i ³atwo go zlokalizowaæ na danej stronie. Aby

przeszukiwaæ dokument dalej, wystarczy ponownie

wybraæ �lornetkê� i przycisk �Find Again�.

W oknie przeszukiwania mo¿na ustawiæ jedn¹ z

trzech opcji. Pierwsza (Match Whole Word Only)

�Sprawdzaj ca³e s³owa�, szuka s³ów zgodnych z

wzorcem. Je¿eli ta opcja jest nieaktywna, to po po-

daniu wzorca �or� odszukane zostan¹ s³owa: or, OR,

original, order itp., czyli zawieraj¹ce wzorcowy ci¹g

znaków. Je¿eli opcja jest w³¹czona to odszukane

zostan¹ tylko: or i OR.

Druga opcja (Match Case) sprawdza zgodno�æ du-

¿ych i ma³ych liter, jest bardzo przydatna przy wy-

szukiwaniu nazw bramek logicznych. S³owa �or� lub

�and� s¹ czêsto spotykanymi spójnikami, oznaczaj¹

�lub� i �i�. Natomiast �OR� i �AND� to nazwy bra-

mek logicznych. Wystarczy wpisaæ nazwê du¿ymi

literami, w³¹czyæ opisan¹ opcjê i szukanie zakoñczy

siê tam, gdzie jest bramka logiczna.

Opcja trzecia (Find Backwards) �Szukanie wstecz�

odbywa siê od bie¿¹cej pozycji kursora ku pocz¹tko-

wi dokumentu. Pozwala ona szybko wróciæ do po-

przedniej informacji znalezionej opcj¹ �Find�.

Jaros³aw Szynkarek

Rys. 3

35



Na rys.1  pokazany   zosta³  schemat  ideowy   cyfro-

wego miernika temperatury.  Miernik pozwala na po-

miar temperatury  w dwóch punktach, a mianowicie w

miejscu  zainstalowania miernika  oraz w miejscu

umieszczenia sondy  po³¹czonej z miernikiem, kablem

zakoñczonym trzypunktowym wtykiem.

Miernik mo¿e byæ wykonany w dwóch wariantach. W

wariancie pierwszym  miernik  umieszczony jest w pla-

stikowej obudowie o wymiarach 27x65x110 mm, przy-

stosowanej do powieszenia na �cianie. Zasilanie z ze-

wnêtrznego zasilacza napiêciem sta³ym  9V niestabili-

zowanym lub 5V stabilizowanym o wydajno�ci pr¹do-

wej do 0.25A. W wariancie drugim miernik umieszczo-

ny jest w plastikowej obudowie o wymiarach minimal-

nych 50x65x160 mm przewidzianej do postawienia na

pó³ce. Zasilanie z sieci 220 V.

Dwie diody sygnalizacyjne okre�laj¹  punkt, którego tem-

peratura jest aktualnie wskazywana. Umieszczona ni-

¿ej dioda ¿ó³ta L1 �wieci, gdy wskazywana jest tempe-

ratura w miejscu umieszczenia miernika; umieszczona

wy¿ej dioda zielona  L2  �wieci, gdy wskazywana jest

temperatura w miejscu umieszczeniu sondy. Prze³¹cza-

nie miêdzy obydwoma wskazaniami nastêpuje w wy-

niku naci�niêcia przycisku na p³ycie czo³owej miernika.

Zasada  dzia³ania

Zasada  dzia³ania miernika polega  na  pomiarze

napiêcia wyj�ciowego ze scalonego czujnika tempera-

turowego LM35. Napiêcie wyj�ciowe czujnika jest li-

niowo proporcjonalne  do temperatury czujnika. Pomiar

napiêcia przeprowadzany jest przez przetwornik analo-

gowo-cyfrowy  ICL 7107, który  przetwarza napiêcie

sta³e na wej�ciu 31 na sygna³ wysterowywuj¹cy wska�-

niki siedmiosegmentowe, wy�wietlaj¹c w postaci cy-

frowej warto�æ napiêcia sta³ego na wej�ciu przetworni-

ka. Przetwornik jest przewidziany do wysterowania 3 i

1/2 cyfry, co oznacza,  ¿e na trzech mniej znacz¹cych

pozycjach wy�wietlanej liczby mog¹ wystêpowaæ

wszystkie cyfry od 0 do 9, natomiast na pozycji najbar-

dziej znacz¹cej mo¿e wystêpowaæ jedynie cyfra 1 lub

¿adna.  Najwiêksz¹ wy�wietlon¹ liczb¹ czterocyfrow¹

jest wiêc 1999, najwiêksz¹  za� liczb¹ trzycyfrow¹ 999,

czyli bez cyfry 0 na najbardziej znacz¹cej pozycji.

Informacja o temperaturze podana z dok³adno�ci¹ do

jednego stopnia, czyli w postaci liczby co najwy¿ej dwu-

cyfrowej  jest w  zupe³no�ci wystarczaj¹ca dla �rodowi-

ska , w którym przebywa cz³owiek. Dlatego zrezygno-

wano z najmniej i najbardziej znacz¹cych pozycji liczby

na wyj�ciu przetwornika i okre�la siê temperaturê za

po�rednictwem dwóch wy�wietlaczy: W1  jednostki  i

W2  dziesi¹tki.  Przy   pomiarze  temperatury  na  ze-

wn¹trz  pomieszczeñ  mog¹   wyst¹piæ temperatury

ujemne. Zostaje wtedy wysterowany  wy�wietlacz W3.

Rozja�nia siê segment �g� wy�wietlacza  i  przed  liczb¹

wskazuj¹c¹ temperaturê pojawia siê znak �-�. Przetwor-

nik ICL 7107 wspó³pracuje z wy�wietlaczami o wspól-

nej anodzie, a wyj�cia przetwornika maj¹ aktywne zera,

to znaczy rozja�nienie segmentu  nastêpuje wtedy, gdy

na jego wyprowadzeniu pod³¹czonym do wyj�cia prze-

twornika pojawia siê stan zero, czyli nastêpuje zwarcie

Dwupunktowy
cyfrowy
miernik

temperatury

Zestaw 1017
Trudno sobie wyobraziæ, aby w domu nie posiadaæ termometru do pomiaru temperatur.

Proponowany uk³ad umo¿liwia pomiar temperatury w dwóch punktach, np.
temperatury w mieszkaniu i temperatury na dworze.
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do masy. Zacisk 20 przetwornika oznaczony jako POL

(od angielskiego s³owa polarity - polaryzacja)  jest prze-

znaczony do informowania o polaryzacji napiêcia na

wej�ciu przetwornika. Aktywne zero na tym zacisku

wystêpuje przy  polaryzacji  ujemnej napiêcia wej�cio-

wego, natomiast  przy polaryzacji dodatniej zacisk jest

nieaktywny, czyli jak to siê potocznie okre�la  �wisi w

powietrzu� . Segment �g�  rozja�nia siê wiêc przy  pola-

ryzacji ujemnej napiêcia wej�ciowego, a pozostaje ciem-

ny przy  polaryzacji dodatniej.

Napiêcia od dwóch czujników temperatury doprowa-

dzane s¹ przemiennie do przetwornika za po�rednic-

twem prze³¹cznika analogowego CMOS  na uk³adzie

4016. Uk³ad ten zawiera cztery klucze analogowe, któ-

re przewodz¹,  gdy na ich wej�cia  steruj¹ce  zostanie

podany stan 1, czyli plus napiêcia zasilaj¹cego oraz sta-

nowi¹ przerwê, gdy na ich wej�cia steruj¹ce zostanie

podany stan 0, czyli potencja³ masy. Ze wzglêdu na
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wygodê w projektowaniu p³ytki drukowanej zosta³y

wykorzystane klucze B i D uk³adu scalonego M2.  Klu-

cze s¹  sterowane dwoma sygna³ami, z których jeden

stanowi negacjê drugiego.  Klucz B przewodzi, gdy na

zacisku 12 uk³adu scalonego M2 wystêpuje stan 1. Ma

miejsce po³¹czenie miêdzy zaciskami 10, 11 i na wej-

�cie przetwornika zostaje pod³¹czony lokalny czujnik tem-

peratury M6. Równocze�nie na zacisku 6 wystêpuje

stan 0 i miêdzy  zaciskami  8, 9 istnieje przerwa. Zmiana

stanu na zacisku 6  z 0 na 1 nastêpuje równocze�nie ze

zmian¹ stanu z 1 na 0 na zacisku 12.  Rozwiera siê

klucz B, a zaczyna przewodziæ klucz D i na wej�cie prze-

twornika zostaje pod³¹czony zewnêtrzny czujnik tem-

peratury M7.

Sygna³y steruj¹ce kluczami  pochodz¹ z uk³adu scalo-

nego  M3.  Jest to przerzutnik synchroniczny typu D

pracuj¹cy w uk³adzie przerzutnika typu T.  Przerzutnik D

wpisuje na wyj�cie Q stan, który wystêpuje na wej�ciu

D w czasie trwania impulsu zegarowego na wej�ciu

CLK, natomiast zmiany na wej�ciu D nie powoduj¹

zmian na wyj�ciu Q, gdy nastêpuj¹ miêdzy impulsami

zegarowymi. Podanie na wej�cie D  wyj�cia NIE Q, czyli

Q  zanegowane powoduje zmianê stanu  na wyj�ciu Q

po ka¿dym impulsie zegarowym, która to cecha cha-

rakteryzuje przerzutnik typu T. Impulsy  zegarowe  s¹

wytwarzane w wyniku naci�niêcia przycisku S1 na p³y-

cie czo³owej miernika. Sygna³y z wyj�cia przerzutnika

steruj¹ zarówno kluczami prze³¹czaj¹cymi jak i diodami

sygnalizacyjnymi L1 i L2 okre�laj¹cymi punkt pomiaru.

Zasilanie miernika wymaga dwóch napiêæ symetrycz-

nych  +5 V i -5 V, natomiast z zasilacza dostarczane jest

jedynie  pojedyncze napiêcie dodatnie. Je¿eli napiêcie

jest niestabilizowane, powinno mieæ warto�æ 9 V i  na

uk³adzie M5 zostaje sprowadzone do stabilnej warto�ci

5 V. Je¿eli napiêcie jest stabilizowane, uk³ad  M5  jest

zbêdny, podobnie jak i kondensator elektrolityczny E3,

natomiast kondensator C3 nale¿y  pozostawiæ. Napiê-

cie ujemne wytwarzane jest przez przetwornicê na uk³a-

dzie M4.

Czujnik  temperatury  LM35

LM35 jest uk³adem scalonym  pe³ni¹cym funkcje

precyzyjnego czujnika temperatury. Jego napiêcie wyj-

�ciowe jest liniowo proporcjonalne do temperatury

wyra¿onej w skali Celsjusza. LM35 nie wymaga ¿ad-

nych zewnêtrznych regulacji dla uzyskania typowej

dok³adno�ci ± 0.250C w temperaturze pokojowej i  ±

0.750C w pe³nym zakresie temperatur od - 55 do +1500C.

Mo¿e byæ zasilany b¹d� ze �ród³a pojedynczego napiê-

cia dodatniego, b¹d� z dwóch �róde³ napiêæ: dodatnie-

go i ujemnego. Napiêcie zasilania powinno mie�ciæ siê

w zakresie od 4 do 30 V. Pobór pr¹du ze �ród³a zasilania

nie przekracza 60 mA, dziêki czemu samopodgrzewa-

nie nie podnosi temperatury czujnika wiêcej ni¿ 0.10C w

wolnym powietrzu.

Czujniki podzielone s¹ na trzy grupy ze wzglêdu na za-

kres mierzonych temperatur, przy czym przynale¿no�æ

do danej grupy jest odpowiednio oznaczana:

¤ LM35  na zakres  od - 55 do + 150 0C

¤ LM35C na zakres od - 40 do + 110 0C

¤ LM35D na zakres od 0 do + 100 0C.

Czujniki wykonywane s¹ w obudowach tranzystorów

ma³ej mocy. Czujniki wszystkich trzech grup wykony-

wane s¹ w metalowych obudowach typu TO-46, ozna-

czane s¹ wtedy liter¹ H, a ponadto grupy LM35C i

LM35D wykonywane s¹ w plastikowych obudowach

typu TO-92, oznaczane s¹ wtedy liter¹ Z. Dwie pierw-

sze grupy mog¹ byæ wykonywane w wersji o zwiêk-

szonej dok³adno�ci, oznaczane s¹ wtedy dodatkow¹

liter¹ A. Na rys.2 pokazane zosta³y obydwa typy obu-

dów  wraz z oznaczeniem  wyprowadzeñ.

Czujnik do pomiaru temperatur dodatnich np. LM35CH

zasilany z pojedynczego �ród³a napiêcia dodatniego

mo¿e byæ pod³¹czony do miernika bezpo�rednio. Na-

piêcie wyj�ciowe zmienia siê o 10 mV na stopieñ Cel-

sjusza od 0 mV do 1V. Na rys.1 w takim uk³adzie pracu-

je czujnik M6. Przy  pomiarze temperatur ujemnych przy

zasilaniu  czujnika z pojedynczego �ród³a napiêcia do-

datniego wyj�cie czujnika powinno byæ po³¹czone przez

opornik do �ród³a napiêcia ujemnego. Warto�æ oporno-

�ci nale¿y obliczaæ dziel¹c bezwzglêdn¹ warto�æ napiê-

cia ujemnego przez pr¹d 50 mA. Na rys.1 w takim uk³a-

dzie pracuje zewnêtrzny czujnik M7.

Czujnik  umieszczony z dala od miernika powinien byæ z

nim po³¹czony kablem koncentrycznym dla wyelimino-

wania wp³ywu zak³óceñ na wskazania miernika, przy

czym zewnêtrzna ¿y³a powinna byæ pod³¹czona do

wyj�cia czujnika , a oplot do masy. LM35 ma ograni-

czon¹  zdolno�æ   wspó³pracy z pojemno�ci¹ pod³¹czo-

n¹ do jego wyj�cia. Pojemno�æ ta nie powinna przekra-

czaæ 50 pF. Je¿eli sonda z czujnikiem  jest po³¹czona z

miernikiem  kablem o d³ugo�ci kilkadziesi¹t metrów, po-

wy¿szy warunek mo¿e nie byæ spe³niony. Zaleca siê

wtedy zastosowanie  jednego z  uk³adów eliminuj¹-

cych wp³yw pojemno�ci kabla. Dwa takie uk³ady zosta-

³y pokazane na rys.3. W zasadzie  skuteczno�æ obydwu

uk³adów jest porównywalna i o wyborze powinny zde-

cydowaæ wzglêdy praktyczne, czyli nale¿y wypróbo-

waæ najpierw uk³ad prostszy, a je¿eli bêd¹ b³êdne  wska-

zania  zastosowaæ uk³ad bardziej rozbudowany.

Monta¿u

Wszystkie elementy potrzebne do wykonania teste-

ra mo¿na bez trudu nabyæ w sklepach z elementami

elektronicznymi, z wyj¹tkiem  czujnika LM35H, który

jest trudny do dostania, a ponadto do�æ drogi. Dlate-

go do pomiarów temperatury w pomieszczeniach za-

leca siê stosowanie czujnika LM35DZ, a do pomia-

rów na zewn¹trz czujnika LM35CZ. P³ytkê drukowa-

TO-46

Metalowa

TO-92

Plastikowa

Widok  z  dolu

LM35H, LM35AH, LM35C

LM35CAH, LM35DH

LM35CZ, LM35DZ

V O G

V
O

G

Rys. 2 Typ obudowy i uk³ad wyprowadzeñ
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n¹ wykonaæ z laminatu o wymiarach 60x94 mm w

oparciu o rys.4, na którym zosta³a podana w skali

1:1. Warto�ci oporników i kondensatorów nie s¹ kry-

tyczne i dopuszczalny jest rozrzut  20%, z wyj¹tkiem

opornika R3, którego warto�æ wyliczona przez podzie-

lenie  warto�ci napiêcia ujemnego przez pr¹d 50 mA

powinna byæ zgodna z rzeczywist¹ z dok³adno�ci¹

1%. Wszystkie oporniki s¹ mocy  0.25 W lub 0.125 W

, kondensatory ceramiczne  na  napiêcie 63 V lub wiêk-

sze. Typy tranzystorów s¹ obojêtne, byleby by³y ma-

³ej mocy i ma³ej czêstotliwo�ci w obudowach TO-46.

Diody sygnalizacyjne o �rednicy 3 mm mog¹ byæ do-

wolnych kolorów byle ró¿nych, dla wygodniejszej iden-

tyfikacji mierzonego punktu. Je¿eli potencjometr P1

jest zbyt wysoki i jego górna powierzchnia by³aby po-

³o¿ona powy¿ej powierzchni wy�wietlaczy po wluto-

waniu go od strony elementów,  wtedy nale¿y wluto-

waæ go od spodu p³ytki przyginaj¹c wyprowadzenia

tak, ¿eby  boczna powierzchnia  potencjometru doty-

ka³a powierzchni p³ytki. Podobnie montowaæ stabili-

zator M5. Powinien byæ wlutowany pod uk³adem M1,

przy czym punkty lutownicze, do których ma byæ przy-

lutowany s¹ przewidziane do monta¿u powierzch-

niowego i nie maj¹ otworów. Czujnik lokalny lutowaæ

na d³ugich wyprowadzeniach, ¿eby czê�ciowo wy-

stawa³ ponad powierzchniê obudowy, dziêki czemu

bêdzie mierzy³ temperaturê otoczenia, a nie wnêtrza

obudowy. Gniazdo do pod³¹czenia sondy jest umiesz-

czone na p³ytce w prawym dolnym rogu i wystarczy

zrobiæ otwór w górnej czê�ci obudowy naprzeciwko

wprowadzenia do gniazda, ¿eby mo¿na by³o pod³¹-

czyæ sondê. Zasilanie doprowadzone jest do p³ytki

dwoma przewodami pod³¹czonymi do punktów �Z� i

�+� od gniazda dwustykowego umieszczonego w dol-

nej czê�ci obudowy. Napiêcie do gniazda doprowa-

dza siê z  zewnêtrznego zasilacza, który mo¿na kupiæ

w sklepie. Wskazane jest u¿ycie zasilacza  o stabilizo-

wanym napiêciu wyj�ciowym 5V. Nie montuje siê

wtedy stabilizatora M5 i kondensatora E3, dziêki cze-

mu temperatura wewn¹trz obudowy nie jest wy¿sza

od zewnêtrznej.

W p³ycie czo³owej nale¿y wyci¹æ prostok¹tny otwór

ponad wy�wietlaczami oraz okr¹g³e otwory na diody,

przycisk oraz czujnik. Z ty³u obudowy  wywierciæ otwór

pozwalaj¹cy wieszaæ miernik na �cianie. Wskazane

jest zamaskowanie wy�wietlaczy przez przyklejenie

p³ytki z czerwonego pleksiglasu od �rodka obudowy

tak, ¿eby przes³ania³ otwór nad wy�wietlaczami.

Uruchomienie

Uruchomienie testera sprowadza siê do spraw-

dzenia poprawno�ci po³¹czeñ oraz dobrania warto-

�ci trymera P1. Przed obudowaniem umie�ciæ mier-

nik ko³o termometru i po podaniu napiêcia zasilaj¹ce-

go ustawiæ tak¹ warto�æ trymera P1, ¿eby miernik

wskazywa³ t¹ sam¹ temperaturê co termometr. Je-

¿eli uk³ad nie dzia³a zgodnie z opisem, winien jest b³¹d

w monta¿u (np. odwrotnie wlutowana dioda), uszko-

dzenie elementu lub b³êdny opis (np. opornik o rze-

czywistej oporno�ci 1k jest opisany jako 20k). W tym

wypadku konieczne jest sprawdzenie monta¿u i war-

to�ci poszczególnych elementów.

Andrzej Szerszeniewki
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Spis elementów

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 - 47µF; E2 - 100µF;

E3 - 22µF; E4 - 22µF

Pó³przewodniki:

B1 - BC237; B2 - BC237; L1 - LED; L2 - LED;

W1 - SA5611; W2 - SA5611; W3 - SA5611

Uk³ady scalone:

M1 - ICL7107; M2 - 4016; M3 - 4013;

M4 - ICL7660; M5 - 7805; M6 - LM35;

M7 - LM35

Inne:

S1 - mikroprze³¹cznik
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Gdyby za³o¿yæ, ¿e jeste�my w posiadaniu �idealne-

go� wzmacniacza operacyjnego, mo¿na w prosty spo-

sób analizowaæ dzia³anie uk³adów wzmacniaczy ope-

racyjnych ze sprzê¿eniem zwrotnym. Najwa¿niejsza z

cech takiego wzmacniacza to nieskoñczenie du¿a opor-

no�æ wej�ciowa i wynikaj¹ce z tego za³o¿enie o zerowej

warto�ci pr¹dów wej�ciowych oraz za³o¿enie drugie: o

nieskoñczenie du¿ym wzmocnieniu napiêciowym. O ile

to pierwsze wydaje siê z grubsza mo¿liwe, w przypad-

ku drugim musimy sobie nieco pomóc wyobra�ni¹:

obwody wyj�ciowe wzmacniacza d¹¿¹ do tego, by

sprawdzaj¹c (w sobie znany sposób) warto�æ napiêcia

na obu wej�ciach - zmian¹ napiêcia wyj�ciowego do-

prowadziæ do wyzerowania ewentualnego napiêcia ró¿-

nicowego. Pamiêtaj¹c, ¿e wej�cia wzmacniacza opera-

cyjnego nie pobieraj¹ pr¹du (za³o¿enie pierwsze) pozo-

staje mu odpowiednio oddzia³ywaæ na zewnêtrzne ob-

wody sprzê¿enia zwrotnego.

Opiszemy teraz pokrótce trzy podstawowe uk³ady ze

wzmacniaczami operacyjnymi, próbuj¹c je analizowaæ

opieraj¹c siê na przedstawionych w³a�nie za³o¿eniach

teoretycznych.

Pierwszym przyk³adem jest wzmacniacz odwracaj¹cy,

którego schemat wygl¹da nastêpuj¹co:

Rys. 15

Wej�cie nieodwracaj¹ce (punkt B) jest pod³¹czony do

masy, z czego wynika, ¿e na wej�ciu odwracaj¹cym

(punkt A) potencja³ równie¿ jest zerowy.  Je�li tak jest,

to na rezystorze R1 wystêpuje napiêcie wej�ciowe, a

na R2 - napiêcie wyj�ciowe. Stan ten mo¿na zapisaæ

nastêpuj¹cym uk³adem równañ:

U
wy

/R2=U
we

/R1

Po przekszta³ceniu uzyskamy  wzór na wzmocnienie

napiêciowe:

A
u
= U

wy
/U

we
 = - R2/R1

Umówili�my siê, ¿e uk³ady wzmacniacza �ledz¹ napiê-

cia na wej�ciach i staraj¹ siê oddzia³ywaæ na uk³ady

zewnêtrzne. Aby zrozumieæ dzia³anie zewnêtrznego

sprzê¿enia zwrotnego, musimy przyj¹æ, ¿e na wej�ciu

uk³adu z rys. pojawi³o siê napiêcie, np. +1V. Aby upro-

�ciæ pó�niejsze obliczenia, przyjmujemy te¿, ¿e warto-

�ci rezystorów maj¹ warto�ci: R1=10k, R2=100k.

Dopóki na wyj�ciu jest napiêcie równe zeru (dajmy

wzmacniaczowi chwilê na zorientowanie siê w sytu-

acji) rezystory R1 i R2 stanowi¹ dzielnik napiêcia, który

na wej�ciu odwracaj¹cym A ustawia napiêcie o warto-

�ci  +0.91V.

Rys. 16

Stwierdzenie tak znacznej ró¿nicy napiêæ na wej-

�ciach powoduje wiêc reakcjê uk³adu wzmac-

niacza, który - aby zniwelowaæ tê ró¿nicê - wy-

twarza na wyj�ciu napiêcie o warto�ci -10V.

Rys. 17

Mo¿na przyj¹æ, ¿e oporno�æ wej�ciowa takiego

wzmacniacza jest równa warto�ci rezystora R1,

którego koñcówka po³¹czona z wej�ciem odwra-

caj¹cym A jest na stale kontrolowanym przez

wzmacniacz operacyjny potencjale tzw. masy

pozornej. Oka¿e siê, ¿e jest to stosunkowo nie-

wielka oporno�æ, je�li we�mie siê pod uwagê

w³a�ciwo�ci uk³adów pod³¹czanych do wej�cia

wzmacniacza operacyjnego.

Uk³ad przedstawiony na rysunku jest wzmacniaczem

pr¹du sta³ego. Je�li zechcemy go stosowaæ w prak-

tycznym rozwi¹zaniu np. do wzmacniania sygna³u aku-

stycznego, pochodz¹cego ze �zwyk³ego� przedwzmac-

niacza tranzystorowego, aby pozbyæ siê wystêpuj¹cej

zwykle na jego wyj�ciu sk³adowej napiêcia sta³ego,

musimy wej�cie uk³adu odseparowaæ kondensatorem

sprzêgaj¹cym. Je�li we�miemy pod uwagê wspomnia-

n¹ niewielk¹ oporno�æ wej�ciow¹, pojemno�æ tego kon-

densatora powinna byæ odpowiednio du¿a, by zapew-

niæ dostatecznie p³ask¹ charakterystykê czêstotliwo�cio-

Uk³ady scalone
cz. 3

aplikacje uk³adowe
wzmacniaczy operacyjnych i ich
cechy, rzeczywisty wzmacniacz

operacyjny

P
o
d

s
ta

w
y
 .

..
Stopieñ

trudno�ci

**

40



w¹ uk³adu w zakresie niskich tonów. Wobec du¿ych

wymiarów i innych niekorzystnych cech stosowanych

wówczas kondensatorów elektrolitycznych, rozwi¹za-

nie to okazuje siê czêsto niepraktyczne.

Wady zwi¹zanej z nisk¹ oporno�ci¹ wej�ciow¹, nie po-

siada uk³ad ze wzmacniaczem operacyjnym w konfi-

guracji przedstawionej na poni¿szym rysunku. Jest to

wzmacniacz nieodwracaj¹cy - sygna³ doprowadzany

jest do wej�cia B, a rezystory ujemnego sprzê¿enia

zwrotnego R1 i R2 s¹ jak poprzednio zwi¹zane z wyj-

�ciem  oraz z wej�ciem odwracaj¹cym wzmacniacza

operacyjnego.

Rys. 18

Analizuj¹c ten uk³ad, znów trzeba przyj¹æ znane ju¿ za-

³o¿enia. Wej�cia A i B maj¹ nieskoñczenie du¿¹ opor-

no�æ wej�ciow¹. Ró¿nica napiêæ pomiêdzy wej�ciami

A i B jest zerowa, napiêcie w punkcie A jest wiêc równe

napiêciu wej�ciowemu. Jednocze�nie napiêcie to jest

wynikiem dzia³ania dzielnika napiêciowego R1 i R2, do-

³¹czonego do koñcówki wyj�cia wzmacniacza opera-

cyjnego. Wobec tego mo¿na zbudowaæ poni¿sze wy-

ra¿enie:

U
A 
= U

wy
 R1/(R1+R2)

Po podstawieniu U
A
 = U

we
 i przekszta³ceniu otrzymamy

wzór okre�laj¹cy wzmocnienie napiêciowe uk³adu:

A
U = 

U
wy

/U
we

 = (R1+R2)/R1

Jak widaæ wzmocnienie napiêciowe uk³adu jest okre-

�lone przez rezystancje rezystorów sprzê¿enia zwrot-

nego. Je�li rezystor R1 usuniemy (przyjmie warto�æ nie-

skoñczenie wielk¹), a R2 zast¹pimy zwor¹, uzyskane

wzmocnienie napiêciowe przyjmie warto�æ 1. Otrzy-

mujemy w ten sposób tzw. wtórnik napiêciowy o inte-

resuj¹cych cechach: bardzo du¿ej oporno�ci wej�cio-

wej i du¿ej wydolno�ci pr¹dowej wyj�cia. Mo¿na go

stosowaæ w rozlicznych rozwi¹zaniach separatorów,

buforów lub wzmacniaczy pr¹dowych.

Rys. 19

W rzeczywistych wzmacniaczach operacyjnych cechy

dotycz¹ce wzmacniacza idealnego nie s¹ spe³niane:

wzmocnienie napiêciowe, rezystancja wej�ciowa oraz

pasmo przenoszonych czêstotliwo�ci maj¹ skoñczone

warto�ci, rezystancja wyj�ciowa jest ró¿na od zera, a

napiêcie wyj�ciowe mo¿e byæ ró¿ne od zera  przy zero-

wej ró¿nicy napiêæ na wej�ciach wzmacniacza. W wy-

niku tego w³a�ciwo�ci te zale¿¹ nie tylko od elementów

zewnêtrznych, ale te¿ w wiêkszym lub mniejszym stop-

niu od cech indywidualnych wzmacniacza operacyjne-

go. Zawarto�æ wnêtrza dla poszczególnych typów wzmac-

niaczy mo¿e ró¿niæ siê miêdzy sob¹ ze wzglêdu na typ,

przeznaczenie uk³adu czy te¿ zastosowan¹ technologiê.

Dla przyk³adu przedstawiamy schemat elektryczny kla-

sycznego ju¿ wzmacniacza operacyjnego typu µA741.

Rys. 20

Schemat na pierwszy rzut oka wydaje siê do�æ skom-

plikowany, ale staje siê bardziej czytelny, je�li wyodrêb-

niæ w nim bloki funkcjonalne:

Rys. 21

Dla pocz¹tkuj¹cego elektronika � amatora analiza uk³a-

dów ze wzmacniaczami operacyjnymi z uwzglêdnie-

niem ich rzeczywistych w³asno�ci mo¿e byæ do�æ trud-

na, gdy¿ najczê�ciej doprowadza do stosunkowo z³o-

¿onych i ma³o przejrzystych wyra¿eñ. Zwykle analizuje

siê pracê uk³adów, zak³adaj¹c ¿e nie spe³niane s¹ po-

szczególne z za³o¿eñ przyjmowanych dla wzmacnia-

cza idealnego.  ¯eby nie zniechêcaæ czytelnika, do roz-

wa¿añ dotycz¹cych tych zagadnieñ bêdziemy siêgaæ

w razie uzasadnionej potrzeby.

Na zakoñczenie prezentujemy kilka najprostszych, prak-

tycznych zastosowañ wzmacniaczy operacyjnych w

podstawowych konfiguracjach.

Witold Wrotek

Rys. 22. Uk³ad sumuj¹cy Rys. 23. Wzmacniacz

ró¿nicowy

Rys. 24. Wzmacniacz mocy

Rys. 25. Przedwzmacniacz

gramofonowy z korekcj¹

charakterystyki czêstotliwo-

�ciowej RIAA
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Urz¹dzenie to jest prostym wzmacniaczem s³u-

chawkowym wspó³pracuj¹cym z czu³ym mikrofonem.

Umo¿liwia ods³uch sygna³ów o ma³ym natê¿eniu.

Mo¿e s³u¿yæ do pods³uchiwania odg³osów przyrody,

a osobom o os³abionym s³uchu umo¿liwi np. s³ucha-

nie radia.

Mikrofon elektretowy zasilany jest przez rezystory R1

i R2. Kondensator C1 filtruje napiêcie zasilaj¹ce mikro-

fon. Wzmacniacz US1a pracuje w konfiguracji wzmac-

niacza odwracaj¹cego. Kondensator C3 ogranicza od

góry szeroko�æ przenoszonego pasma. Silnie wzmoc-

niony sygna³ podawany jest na wej�cie wzmacniacza

US1b. Wzmocnienie tego stopnia regulowane jest po-

tencjometrem P1. Tranzystory T1 i T2 pracuj¹ w uk³a-

dzie wtórnika, umo¿liwiaj¹c pod³¹czenie niskoomo-

wych s³uchawek. Rezystory R7 i R8 tworz¹ dzielnik

napiêcia do polaryzacji wej�æ nieodwracaj¹cych

wzmacniaczy operacyjnych. P³ytka zaprojektowana

jest do obudowy KM22. Je¿eli bêdziemy j¹ stosowaæ,

wówczas nale¿y obci¹æ dwa rogi p³ytki.

Monta¿ uk³adu jest prosty i nie powinien sprawiæ ¿ad-

nych k³opotów. Rozpoczynamy go tradycyjnie od ele-

mentów najni¿szych. Pod uk³ad TL082 nale¿y wluto-

waæ podstawkê. Na koñcu montujemy potencjometr i

wy³¹cznik zasilania.

Pod³¹czaj¹c mikrofon nale¿y koniecznie zwróciæ uwa-

gê na jego polaryzacjê. Minus zasilania po³¹czony jest

z jego obudow¹. Mikrofon ³¹czymy z p³ytk¹ przy po-

mocy krótkich odcinków przewodu.

Z uk³adem mog¹ wspó³pracowaæ tanie s³uchawki od

walkmana po³¹czone szeregowo.

Po sprawdzeniu poprawno�ci monta¿u potencjometr

P1 ustawiamy na najmniejsz¹ rezystancjê i pod³¹cza-

my zasilanie. W s³uchawkach powinni�my us³yszeæ

wzmocnione sygna³y pochodz¹ce z najbli¿szego oto-

czenia. Poziom wzmocnienia regulujemy potencjome-

trem P1. Mo¿e siê zdarzyæ, ¿e uk³ad bêdzie siê wzbu-

dza³ nawet przy wzmocnieniu ustawionym na mini-

mum. Nale¿y wówczas skorygowaæ warto�æ rezystora

R4. Próby z najwiêkszym wzmocnieniem najlepiej prze-

prowadziæ na otwartej przestrzeni, gdzie nie gro¿¹

sprzê¿enia powsta³e w wyniku odbiæ d�wiêków od

�cian pomieszczenia.

Do zasilania urz¹dzenia nale¿y zastosowaæ bateriê

9V (6F22).

J-211
Ma³y

pods³uchiwacz

Rys. 1 Schemat ideowy
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Spis elementów

Uk³ady scalone:

US1 - TL082

Pó³przewodniki:

T1 - BC547,548; T2 - BC556,557

Kondensatory:

C1 - 22µF/16V; C2 - 100nF; C3 - 100pF;

C4 - 330nF; C5 - 100µF/16V; C6 - 100µF/16V;

C7 - 100µF/16V

Rezystory:

R1 - 1,8kW R2 - 10kW; R3 - 10kW; R4 - 220kW;

R5 - 1MW; R6 - 10kW; R7 - 1MW; R8 - 1MW;

R9 - 10kW; R10 - 1kW; P1 - potencjometr 220kW

Inne:

wy³¹cznik suwakowy PS5; p³ytka drukowana;

zaciski baterii 9V; podstawka DIP8; M1 - mi-

krofon elektretowy

PPHU Jabel

ul. S³upska 3

76-270 USTKA

tel. 059 814-71-93
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Magnetofonik cyfrowy przeznaczony jest do za-

pisu d�wiêków o czasie trwania do 20 sekund. Do

jego budowy wykorzystano nowoczesny uk³ad sca-

lony amerykañskiej firmy ISD (ISD1420). Umo¿liwia

on wielokrotny zapis i odtwarzanie sygna³ów w pa-

�mie 0,1...2,7kHz. Po od³¹czeniu zasilania zapisane

uprzednio sygna³y d�wiêkowe s¹ przechowywane

w wewnêtrznej pamiêci przez 100 lat.

W prezentowanym zestawie wykorzystano tylko je-

den z mo¿liwych wariantów pracy uk³adu scalone-

go, polegaj¹cy na nagrywaniu zawsze od pocz¹tku

pamiêci. Odczyt mo¿liwy jest w dwóch trybach: w

pierwszym po naci�niêciu przycisku S1 sygna³ od-

twarzany bêdzie przez ca³y czas trzymania przycisku

(podanie 0 logicznego na wej�cie PLAYL). W drugim

trybie wystarczy krótkie naci�niêcie przycisku S2 (po-

danie zera logicznego na koñcówkê PLAYE). Chc¹c

zapisaæ np. komunikat s³owny nale¿y nacisn¹æ przy-

cisk S3 (zapis). Zapali siê wówczas dioda LED D1.

Przycisk nale¿y trzymaæ przez ca³y czas trwania za-

pisu. Je¿eli przekroczymy czas trwania zapisu dioda

LED zga�nie i proces zapisu zostanie zatrzymany.

Sygna³ m.cz. dostêpny na wyprowadzeniu SP+  uk³a-

du ISD1420 wzmacniany jest przez wzmacniacz

LM386. Potencjometr P1 s³u¿y do regulacji si³y g³o-

J-234
Cyfrowy

magnetofonik

ø
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su. Wzmacniacz ten zasilany jest napiêciem niesta-

bilizowanym. G³o�nik wspó³pracuj¹cy z uk³adem po-

winien mieæ impedancjê 8....15W. Nie zaleca siê sto-

sowania g³o�niczków miniaturowych, gdy¿ nie za-

pewni¹ one odpowiedniej jako�ci odtwarzanego

d�wiêku. Do zasilania zestawu mo¿na u¿yæ alkalicz-

nej baterii 9V. Po zapisie lub odczycie uk³ad ISD1420

przechodzi w stan spoczynkowy i pobiera pr¹d

0,5mA. W czasie odtwarzania pobór pr¹du uzale¿-

niony jest od si³y g³osu i impedancji zastosowanego

g³o�nika.

Magnetofonik cyfrowy zmontowany jest na jednostron-

nej p³ytce drukowanej. Przed monta¿em wskazane jest

dok³adne sprawdzenie czy nie wystêpuj¹ na niej mi-

krozwarcia mog¹ce powstaæ przy cynowaniu p³ytki.

Sam monta¿ rozpoczynamy od wlutowania dwóch
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Rys. 1 Schemat ideowy

PPHU Jabel

ul. S³upska 3

76-270 USTKA

tel. 059 814-71-93

Spis elementów

Uk³ady scalone:

US1 - 78L05; US2 - ISD1420; US3 - LM386

Pó³przewodniki:

D1 - LED 5mm

Kondensatory:

C1 - 1nF; C2 - 220nF; C3 - 100nF; C4 - 100nF;

C5 - 4,7µF; C6 - 1µF; C7 - 220µF; C8 - 100µF;

C9 - 100nF; C10 - 100µF; C11 - 10µF;

C12 - 100µF; C13 - 100nF; C14 - 100nF

Rezystory:

R1 - 100k; R2 - 100k; R3 - 100k; R4 - 5,6k;

R5 - 470k; R6 - 750; R7 - 10k; R8 - 10k;

R9 - 1k; R10 - 10; P1 - 10k monta¿owy

Inne:

mikrofon elektretowy; przycisk zwierny 3szt.;

podstawka DIP28; zaciski baterii 9V; p³ytka

drukowana

zworek, a nastêpnie wszystkich elementów pocz¹w-

szy od najni¿szych. Pod uk³ad scalony ISD nale¿y bez-

wzglêdnie wlutowaæ podstawkê. Uk³ad LM386 wlu-

towujemy bezpo�rednio w p³ytkê. Przyciski steruj¹ce

³¹czymy z p³ytk¹ przy pomocy krótkich odcinków prze-

wodów.

Nale¿y zwróciæ uwagê na prawid³owe wlutowanie

diody LED i mikrofonu elektretowego. W mikrofonie

jedna z koñcówek po³¹czona jest z jego obudow¹. Na

schemacie oznaczona jest znakiem �-�.

Po dok³adnym sprawdzeniu poprawno�ci monta¿u

(bardzo wa¿ne ze wzglêdu na mo¿liwo�æ uszko-

dzenia kosztownego uk³adu scalonego) mo¿na pod-

³¹czyæ g³o�nik oraz zasilanie i wypróbowaæ dzia³a-

nie uk³adu.

Rys. 3 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej

Rys. 2 P³ytka drukowana (skala 1:1)
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ul. S³upska 3

76-270 USTKA

tel. 059 814-71-93

Urz¹dzenie zbudowane jest na specjalizowa-

nym uk³adzie scalonym firmy HOLTEK, wg fir-

mowej aplikacji uk³adu HT2860B. Pozwala na

wygenerowanie 6 ró¿nych, atrakcyjnych efektów

d�wiêkowych. Mo¿e mieæ zastosowanie jako nie-

typowy dzwonek do drzwi, akustyczny wska�-

nik do urz¹dzeñ automatyki, sygnalizator do sys-

temów alarmowych, a tak¿e do wszelkich zaba-

wek i modeli. Podstawowe parametry uk³adu

HT2860:

- zakres napiêæ zasilania 2,4.....4,5V

- pr¹d spoczynkowy 1mA

- wbudowany uk³ad auto power-off

- mo¿liwo�æ wspó³pracy z przetwornikiem piezo

R

Monta¿ zestawu jest bardzo prosty i nie powi-

nien sprawiæ ¿adnych k³opotów. Urz¹dzenie nie

wymaga regulacji. Do zasilania generatora naj-

wygodniej jest u¿yæ dwóch baterii R6 lub jednej

�p³askiej� 4,5V. Zastosowany g³o�nik powinien

mieæ impedancjê 8....15W i �rednicê >10 cm.

Dioda LED miga z czêstotliwo�ci¹ 0,5...1Hz w

czasie odtwarzania sygna³ów.

J-228
6 sygna³ów
alarmowych

Spis elementów

Uk³ady scalone:

US1 - HT2860B

Pó³przewodniki:

T1 - BD135 lub BD 137 lub BD139; D1 - LED

Rezystory:

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

Kondensatory:

C1 - 1nF; C2 - 100µF; C3 - 100nF

Inne:

p³ytka drukowana; S1-S6 - przyciski impulso-

we; podstawka DIL18

DIVIDER

&

OSCILATOR LED

OUT

OUT
KEY 2

KEY 1

OSC 2

OSC 1

INPUT

OUTPUT

CYRCLE

LOGIC

KEY

TONE 

GENERATOR

SPEED

GENERAT0R

TEST1 TEST2 TEST3 PWR VDD VSS

OSC3

LED DRIVER

DRIVER

COUNTER

R1

120k

R2 100

R3

560k

R4

620

C1

1nF

C3

100nF

D1

LED

S6

S5

S4
S3

S2

S1

T1

BD135

C2

100uF
G£

8 OHM

+3V

GND

OSC2
1

OSC1
2

TEST3
3

LED
4

OSC3
5

VDD
6

KEY6
7

KEY5
8

KEY4
9

KEY3
10

OUT
17

TEST1
16

KEY2
11

KEY1
12

VSS
13

TEST2
15

PWR
14

OUT
18

US1

HT2860B

Rys. 1 Schemat

blokowy uk³adu

HT2860

Rys. 2 Schemat 6 sygna³ów alarmowych

Rys. 3 P³ytka drukowana (skala 1:1)

Rys. 4 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej
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Uk³ady cyfrowe dzieli siê na dwie podstawo-

we grupy:

¤ Uk³ady kombinacyjne (Rys.1a)

¤ Uk³ady sekwencyjne (Rys.1b)

Cech¹ funkcjonaln¹ odró¿niaj¹c¹ uk³ady sekwen-

cyjne od kombinacyjnych jest w³a�ciwo�æ  pa-

miêtania stanów logicznych, któr¹ charakteryzuj¹

siê uk³ady sekwencyjne a której pozbawione s¹

uk³ady kombinacyjne. Na rys. 1 pokazano w spo-

sób schematyczny uk³ad kombinacyjny, a na rys.

2 uk³ad sekwencyjny. W przypadku uk³adu kom-

binacyjnego stan wyj�æ Y zale¿y tylko i wy³¹cz-

nie od stanu wej�æ X uk³adu. Dla uk³adu sekwen-

cyjnego stan wyj�æ Y zale¿y nie tylko od aktual-

nego stanu wej�æ, lecz tak¿e od poprzednich sta-

nów wej�æ. Uwzglêdnienie wp³ywu stanów po-

przednich jest mo¿liwe tylko wówczas, gdy uk³ad

jest wyposa¿ony w pamiêæ, co jest podstawo-

w¹ cech¹ uk³adu sekwencyjnego.

Do fizycznej realizacji uk³adów kombinacyjnych

stosuje siê bramki logiczne, a tak¿e multiplekse-

ry lub pamiêci sta³e (komórki pamiêci wykorzy-

stywane s¹ w specyficzny sposób, tak ¿e uk³ad

zachowuje siê jak kombinacyjny). Podstawowy-

mi elementami sk³adowymi uk³adu sekwencyj-

nego s¹ bramki i przerzutniki. W dalszej czê�ci

artyku³u omówimy najczê�ciej spotykane rodza-

je bramek i przerzutników.

Bramki

Bramkami nazywamy kombinacyjne uk³ady

cyfrowe realizuj¹ce proste funkcje logiczne jed-

nej lub wielu zmiennych. Poni¿ej przedstawimy

tablice prawdy podstawowych bramek logicz-

nych.

Bramka AND jest uk³adem o dwu lub wiêkszej

liczbie wej�æ realizuj¹cym funkcjê iloczynu lo-

gicznego zmiennych wej�ciowych.

Na wyj�ciu bramki AND wysoki stan logiczny

pojawia siê wtedy i tylko wtedy, gdy wszystkie

jej wej�cia s¹ w wysokim stanie logicznym.

Bramka OR jest uk³adem o dwu lub wiêkszej licz-

bie wej�æ realizuj¹cym funkcjê sumy logicznej

zmiennych wej�ciowych.

Na wyj�ciu bramki OR niski stan logiczny poja-

wia siê wtedy i tylko wtedy, gdy wszystkie jej

wej�cia s¹ w niskim stanie logicznym.

Bramka NOT jest uk³adem o jednym wej�ciu re-

alizuj¹cym funkcjê negacji (inwersji) logicznej

Uk³ady cyfrowe
- uk³ady
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sekwencyjne
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zmiennej wej�ciowej. Inwersjê oznaczamy kó-

³eczkiem po stronie wyj�cia (niekiedy wej�cia)

sygna³u. Symbol bez narysowanego kó³eczka

oznacza³by wzmacniacz logiczny, to znaczy uk³ad

nie zmieniaj¹cy warto�ci logicznej sygna³u, a je-

dynie zwiêkszaj¹cy obci¹¿alno�æ wyj�cia (pozwa-

laj¹cy na wysterowanie wiêkszej liczby do³¹czo-

nych uk³adów).

Po³¹czenie bramki NOT z bramk¹ AND lub OR

umo¿liwia realizacjê negacyjnych bramek logicz-

nych: NAND (negacji iloczynu logicznego) lub

NOR (negacji sumy logicznej).

Bramka NAND jest uk³adem o dwu lub wiêkszej

liczbie wej�æ realizuj¹cym funkcjê negacji iloczy-

nu logicznego zmiennych wej�ciowych.

Na wyj�ciu bramki NAND niski stan logiczny

pojawia siê wtedy i tylko wtedy, gdy wszystkie

jej wej�cia s¹ w wysokim stanie logicznym. Jest

podstawow¹ bramk¹ w kilku klasach scalonych

uk³adów logicznych. Zgodnie z prawem de Mor-

gana, bramka ta spe³nia funkcjê sumy negacji

zmiennych wej�ciowych.

Bramka NOR jest uk³adem o dwu lub wiêkszej

liczbie wej�æ realizuj¹cym funkcjê negacji sumy

logicznej zmiennych wej�ciowych.

Na wyj�ciu bramki NOR wysoki stan logiczny

pojawia siê wtedy i tylko wtedy, gdy wszystkie

jej wej�cia s¹ w niskim stanie logicznym. Zgod-

nie z prawem de Morgana, bramka ta spe³nia

funkcjê iloczynu negacji zmiennych wej�ciowych.

Podobnie jak bramka NAND jest podstawow¹

bramk¹ w kilku klasach uk³adów cyfrowych (TTL,

ECL)

Bramka Ex-OR jest uk³adem realizuj¹cym na-

stêpuj¹c¹ funkcjê logiczn¹ zmiennych wej�cio-

wych:

Y=A*B+A*B=AÅB

Na wyj�ciu bramki Ex-OR niski stan logiczny poja-

wia siê wtedy i tylko wtedy, gdy wszystkie jej wej-

�cia s¹ w takim samym stanie logicznym. W celu

uzyskania wieloargumentowej funkcji Ex-OR:

Y = A Å B Å C Å ...

nale¿y bramki dwuwej�ciowe po³¹czyæ tak, jak to

pokazano na rys.7b lub 7c. Zauwa¿my, ¿e obydwa

rozwi¹zania wymagaj¹ tej samej liczby bramek, lecz

uk³ad pokazany na rys.7c charakteryzuje siê mniej-

szym czasem propagacji sygna³u (poniewa¿ bram-

ki s¹ takie same � sygna³ na wyj�ciu uk³adu z rys.7c

pojawi siê szybciej, gdy¿ na swojej drodze ma mniej

bramek �do pokonania�). Bramki Ex-OR s¹ czêsto

stosowane w technice cyfrowej w uk³adach od re-

alizacji operacji arytmetycznych, korekcji b³êdów,

konwersji kodów itp.

Przerzutniki

Elementem podstawowym s³u¿¹cym do

realizacji uk³adów sekwencyjnych, umo¿li-

wiaj¹cym zapamiêtanie najmniejszej jednost-

ki informacji � bitu jest przerzutnik. Jest to

element posiadaj¹cy co najmniej dwa wej-

�cia i najczê�ciej dwa wyj�cia: proste i za-

negowane. Ogólny symbol przerzutnika po-

kazujemy na rys.8.
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Przerzutnik mo¿e mieæ wej�cia zegarowe (ang.

Clock) (synchronizuj¹ce albo wyzwalaj¹ce), in-

formacyjne oraz programuj¹ce. Je�li przerzutnik

ma wej�cie synchronizuj¹ce jest nazywany syn-

chronicznym, w przeciwnym wypadku � asyn-

chronicznym. Uk³ad synchroniczny reaguje na

informacjê podan¹ na wej�cia informacyjne tyl-

ko w obecno�ci sygna³u zegarowego (mo¿e re-

agowaæ na zbocze narastaj¹ce, opadaj¹ce lub na

poziom sygna³u zegarowego). Przerzutnik mo¿e

posiadaæ dwa asynchroniczne (zawsze !) wej-

�cia programuj¹ce: zeruj¹ce R (ang. Reset lub

Clear) oraz ustawiaj¹ce S (ang. Set lub Preset).

Przerzutniki wystêpuj¹ w czterech podstawo-

wych rodzajach: RS, JK, D oraz T. Poniewa¿ prze-

rzutnik pamiêta jeden bit informacji, mo¿emy

nazwaæ go elementarn¹, jednobitow¹ komórk¹

pamiêci. Uk³ady pamiêtaj¹ce charakteryzuj¹ siê

istnieniem sprzê¿enia zwrotnego (wyra¿aj¹c siê

obrazowo: po³¹czeniem wyj�cia pewnej czê�ci

uk³adu cyfrowego z jego wej�ciem), czego nie

spotyka siê w uk³adach kombinacyjnych.

Asynchroniczny przerzutnik RS jest najprostszym

uk³adem przerzutnika bistabilnego. Symbol gra-

ficzny, tablicê przej�æ i schemat logiczny takiego

przerzutnika pokazujemy na rys.9.

Przerzutnik pozostaje w stanie spoczynkowym,

gdy na jego wej�cia S i R s¹ podane zera logicz-

ne (S = R = 0). Poziom logiczny sygna³u na jego

wyj�ciu nie zmienia siê i pamiêta on swój stan

poprzedni. Gdy S = 0 i R = 1 przerzutnik zostaje

wyzerowany (Q = 0). Dla stanu wej�æ S = 1 i R =

0 przerzutnik zmienia stan na przeciwny (tzn. Q

= 1). Podanie stanów wysokich na wej�cia S i R

jest niedozwolone, gdy¿ wówczas oba wyj�cia

przerzutnika Q i Q
�
 powinny byæ w stanie 0, co

jest sprzeczne.  W praktyce na wyj�ciach uk³adu

ustawi³yby siê stany przeciwne. Jaki konkretnie

stan by³by na okre�lonym wyj�ciu zale¿a³oby od

w³asno�ci fizycznych elementów wewnêtrznych

przerzutnika (np. od czasu propagacji bramek).

Poza tym, gdyby nastêpnie na wej�cia S i R po-

dano zera, znowu nie mo¿na by jednoznacznie

okre�liæ stanu przerzutnika (bo jego stan pozo-

sta³by niezmieniony). Przerzutnik RS mo¿na zre-

alizowaæ na bramkach NOR lub NAND. W przy-

padku realizacji na bramkach NAND, przerzutnik

taki zmienia swój stan przy doprowadzeniu ni-

skiego stanu logicznego do wej�æ R lub S. Od-

wrotnie jest w przypadku zastosowania bramek

NOR, gdzie przerzutnik zmienia swój stan przy

doprowadzeniu do wej�æ S lub R stanu 1. Dla

realizacji NAND zabroniona jest kombinacja wej�æ

S = R = 0, a pamiêtanie ostatniego stanu na

wyj�ciu zachodzi przy stanie wej�æ S = R =1).

Synchroniczny przerzutnik RS w porównaniu do

asynchronicznego przerzutnika RS, posiada do-

datkowe wej�cie zegarowe C, do którego dopro-

wadzany jest sygna³ synchronizuj¹cy (taktuj¹cy).

Symbol graficzny, tablicê przej�æ i schemat lo-

giczny takiego przerzutnika pokazujemy na

rys.10.

Pracê przerzutnika synchronicznego mo¿na opi-

saæ podobnie jak asynchronicznego, jednak ist-

nieje tu istotna ró¿nica. Zmiana stanu wyj�cia

przerzutnika synchronicznego nastêpuje tylko i

wy³¹cznie w chwilach okre�lonych przez sygna³

taktuj¹cy C. Stan logiczny wyj�cia Q
n+1

 (w umow-

nym czasie t
n+1

) jest zale¿ny od poprzedniego

stanu logicznego wej�æ S, R i wyj�cia Q
n
 (w cza-

sie t
n
). Je�li na wej�ciach S i R stany bêd¹ siê

zmienia³y lecz nie przyjdzie impuls zegarowy C,

wtedy stan wyj�cia przerzutnika nie ulegnie zmia-

nie. Stan S = R = 1 jest zabroniony. Przerzutnik

RS mo¿emy opisaæ nastêpuj¹cym równaniem

logicznym: Q
n+1 

= S
n
 + R

�
n
×Q

n
.

Synchroniczny przerzutnik JK jest podobny do

przerzutnika RS z t¹ ró¿nic¹, ¿e wyeliminowano

w nim stany niedozwolone. W przypadku dopro-

wadzenia sygna³u wysokiego do jego wej�æ R i

S, po przyj�ciu sygna³u zegarowego C, stan jego

wyj�cia zmienia siê na przeciwny. Symbol gra-

ficzny, tablicê przej�æ i schemat logiczny takiego

przerzutnika pokazujemy na rys.11.

W  praktyce uk³ad przedstawiony na powy¿szym

rysunku nie móg³by dzia³aæ prawid³owo, gdy¿

przy jednoczesnym doprowadzeniu wysokich

sygna³ów logicznych na jego wej�cia w uk³adzie

tym nast¹pi³aby generacja (uk³ad �wzbudzi³by

siê�). Dlatego przerzutniki JK wykonywane s¹ w

uk³adzie �Master-Slave�, gdzie faza wpisywania

informacji logicznej do przerzutnika jest oddzie-

lona od fazy przekazywania tej informacji na jego

wyj�cie. Jak dzia³a taki przerzutnik opiszemy w
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miarê potrzeby przy innej okazji. Przerzutnik JK

mo¿emy opisaæ nastêpuj¹cym równaniem logicz-

nym: Q
n+1 

= J
n
Q
�

n
+ K

�
n
×Q

n
.

Synchroniczny przerzutnik T  posiada dwa wej-

�cia: informacyjne T i zegarowe (taktuj¹ce) C oraz

dwa wyj�cia: proste i zanegowane. Symbol gra-

ficzny i tablicê przej�æ tego przerzutnika pokazu-

jemy na rys.12.

Dzia³anie przerzutnika T jest bardzo proste: je�li

na jego wej�ciu T jest stan 1, to po ka¿dym im-

pulsie zegarowym C stan wyj�cia przerzutnika

zmieni siê na przeciwny. Natomiast gdy T = 0,

to po przyj�ciu impulsu zegarowego wyj�cie prze-

rzutnika nie zmieni swojego stanu (inaczej mó-

wi¹c � nastêpuje blokada stanów wyj�ciowych).

Przerzutnik T mo¿e posiadaæ tak¿e wej�cia pro-

gramuj¹ce: ustawiaj¹ce i zeruj¹ce. Uk³ad o dzia-

³aniu analogicznym jak w przypadku przerzutni-

ka T otrzymamy zwieraj¹c obydwa wej�cia J i K

przerzutnika JK. Ten rodzaj przerzutnika jest czê-

sto stosowany w uk³adach dziel¹cych czêstotli-

wo�æ sygna³u (taktuj¹cego) przez 2. Przerzutnik

T opisany jest nastêpuj¹cym równaniem logicz-

nym:

Q
n+1 

= T
n
Q
�

n
+ T

�
n
×Q

n
 = T

n
 Å Q

n
.

Synchroniczny przerzutnik D  posiada dwa wej-

�cia: informacyjne D i zegarowe (taktuj¹ce) C oraz

dwa wyj�cia: proste i zanegowane. Symbol gra-

ficzny i tablicê przej�æ tego przerzutnika pokazu-

jemy na rys.13.

Uk³ad ten powoduje przepisanie informacji z

wej�cia D na wyj�cie Q z opó�nieniem o jeden

impuls zegarowy. Przerzutnik D mo¿e posiadaæ

tak¿e wej�cia programuj¹ce: ustawiaj¹ce i zeru-

j¹ce. Uk³ad o dzia³aniu analogicznym jak w przy-

padku przerzutnika D otrzymamy ³¹cz¹c  wej-

�cia J oraz K przerzutnika JK za po�rednictwem

inwertera NAND. Przerzutnik ten jest czêsto sto-

sowany w uk³adach cyfrowych, gdzie wymaga-

ne jest pamiêtanie i przesuw informacji w takt

impulsu zegarowego. Przerzutnik D opisany jest

nastêpuj¹cym równaniem logicznym:

Q
n+1 

= D
n

Uk³ady sekwencyjne, graf stanów

Jak ju¿ wspomnieli�my, uk³adem sekwencyj-

nym nazywamy uk³ad sk³adaj¹cy siê z bramek i

przerzutników. Uk³ad sekwencyjny mo¿e byæ syn-

chroniczny lub asynchroniczny. Je�li do budowy

uk³adu u¿yto przerzutniki synchroniczne, na któ-

rych wej�cia zegarowe podano sygna³ taktuj¹cy,

to znaczy, ¿e jest to uk³ad synchroniczny. Nato-

miast w uk³adach asynchronicznych nie ma sy-

gna³u synchronizuj¹cego. Asynchroniczne uk³ady

sekwencyjne s¹ znacznie trudniejsze do realizacji

i na razie nie bêdziemy siê nimi zajmowaæ.

Stan logiczny, w którym znajduje siê uk³ad sekwen-

cyjny synchroniczny jest okre�lony przez zbiór sta-

nów wszystkich przerzutników wchodz¹cych w

jego sk³ad. Uk³ad zbudowany z �n� przerzutników

mo¿e przyj¹æ 2n stanów. Stan uk³adu zmienia siê

w takt sygna³ów zegarowych tworz¹c sekwencjê

stanów. Do przedstawienia sekwencji stanów znaj-

duje zastosowanie tak zwany graf stanów. Poni-

¿ej przedstawiamy przyk³ad grafu stanów licznika

licz¹cego do 4, który zawiera dwa przerzutniki.

Poszczególne kó³eczka symbolizuj¹ stany, które

mog¹ byæ przyjmowane przez uk³ad. W kó³eczka

wpisane s¹ liczby binar-

ne lub odpowiadaj¹ce

im liczby dziesiêtne (dla

wygody), reprezentuj¹-

ce stany przerzutników

uk³adu. O kolejno�ci

zmian stanów uk³adu

informuj¹ nas strza³ki

³¹cz¹ce kó³eczka. W

naszym przypadku,

liczba zero (pierwszy stan) informuje, ¿e wyj�cia

uk³adu bêd¹ nastêpuj¹ce: Q
0
 = 0 i Q

1
 = 0, liczba 1

(drugi stan) � ¿e Q
0
 = 1 i Q

1
 = 0, liczba 2 (trzeci

stan) � ¿e Q
0
 = 0 i Q

1
 = 1, liczba 3 (czwarty stan) �

¿e Q
0
 = 1 i Q

1
 = 1. Widzimy, ¿e na wyj�ciach Q

0
 i

Q
1
 przerzutników, pod wp³ywem sygna³u zegaro-

wego, kolejno pojawi¹ siê stany 00, 01, 10, 11

czyli ¿e mamy do czynienia z licznikiem do 4.  Na

podstawie grafu  stanów mo¿na zaprojektowaæ

konkretn¹ realizacjê uk³adow¹ z bramek i przerzut-

ników. Nie jest to jednak proste i oczywiste, dlate-

go nie bêdziemy dalej siê tym zajmowaæ, preferu-

j¹c metodê �intuicyjn¹�.

W nastêpnym odcinku wyja�nimy co to jest tak

naprawdê sygna³ cyfrowy oraz okre�limy parame-

try cyfrowych uk³adów scalonych CMOS.

Dariusz April

Od redakcji

Z przyczyn technicznych wszystkie negacje w

tabelach zosta³y oznaczone jako podkre�lenia np.

A zamiast A
�
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Je¿eli chcemy zajmowaæ siê systemami

mikroprocesorowymi, to oprócz strony warsz-

tatowej powinni�my wej�æ w posiadanie od-

powiedniego oprogramowania. Musimy mieæ

do dyspozycji program, który umo¿liwi nam

napisanie, skompilowanie i sprawdzenie pro-

gramu wykonywanego przez mikrokontroler

oraz utworzy odpowiednie pliki z kodem pro-

gramu do zaprogramowania mikrokontrolera

lub pamiêci sta³ej. Na rynku dostêpnych jest

bardzo du¿o tego typu programów, pocz¹w-

szy od prostych asemblerów, a skoñczywszy

na bardzo rozbudowanych programach, zbli-

¿onych pod wzglêdem sk³adni do jêzyka C.

My proponujemy zapoznanie siê z programem

BASCOM LT.

Cechy programu BASCOM LT

Program BASCOM LT jest to edytor, kom-

pilator i symulator jêzyka BASIC dla mikro-

kontrolerów rodziny �51. Pozwala on na two-

rzenie w³asnych programów, mo¿na równie¿

korzystaæ z do�æ obszernej biblioteki przyk³a-

dów. Jest on pod wzglêdem u¿ytkowym pro-

gramem stosunkowo prostym i nie skompli-

kowanym, stanowi idealne narzêdzie do po-

znania dzia³ania mikrokontrolerów i do nauki

ich programowania. Jego zalety na pewno

doceni¹ te¿ zaawansowani programi�ci.

Program BASCOM LT jest uproszczon¹ wer-

sj¹ programu BASCOM 8051. My z kolei po-

lecamy �ci¹gniêcie z internetu programu BA-

SCOM LT Demo, bêd¹cego freeware�ow¹

(bezp³atn¹) wersj¹ programu BASCOM LT.

Program ten mo¿na znale�æ w internecie miê-

dzy innymi pod adresami http://www.mcse-

lec.com, http://www.multidigital.com i http:/

/www.grifo.com.  W wersji instalacyjnej zaj-

muje on dwie dyskietki. Jedynym ogranicze-

niem pomiêdzy wersj¹ komercyjn¹, a demon-

stracyjn¹ jest ograniczenie kodu wynikowe-

go do 1kB oraz brak kilku poleceñ programo-

wych. Aby otrzymaæ pe³n¹ wersjê programu

nale¿y ui�ciæ op³atê licencyjn¹ w wysoko�ci

50-70$.

Tak na marginesie, polecamy wszystkim po-

�wiêcenie nieco czasu na odwiedzenie tych

stron i pogrzebanie na nich. Mo¿na znale�æ

tam bardzo wiele ciekawych i przydatnych in-

formacji oraz �ci¹gn¹æ sporo bezp³atnego

oprogramowania.

Program BASCOM LT (oraz BASCOM LT

Demo) mo¿e pracowaæ pod kontrol¹ syste-

mów operacyjnych Windows 95/98/NT (BA-

SCOM LT równie¿ Windows 3.11). Powinien

on pracowaæ poprawnie nawet na kompute-

rach klasy 486 z 16MB RAM. Jednak¿e, aby

praca by³a wygodna, przyjemna i aby nie na-

ra¿aæ siê na stresuj¹ce sytuacje (szczególnie

w czasie symulacji programów) polecamy

nieco szybsze komputery (co najmniej Pen-

tium i 32 MB RAM).

Trudno w kilku zdaniach opisach wszystkie

cechy i w³a�ciwo�ci tego programu. Poni¿ej

w punktach przedstawiono tylko niektóre z

nich:

¤ mo¿liwo�æ programowania mikrokontrole-

rów 8031, 8032, 8051, 8052, 80552,

AT89C2051 i innych z rodziny �51

¤ wbudowany wygodny i czytelny edytor,

umo¿liwiaj¹cy jednoczesn¹ edycjê wielu

programów

¤ bardzo obszerny system pomocy, menu

kontekstowe

Podstawy
techniki

mikroprocesorowej
(3)

Rys. 1. G³ówne okno programu BASCOM LT
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¤ sk³adnia jêzyka zbli¿ona do MICROSOFT

QBASIC, operowanie na zmiennych typu

Bit, Byte, Word, Integer, Long (32 bity),

String, struktura pêtl i  typu If...Then,

Do...Loop, ca³y szereg poleceñ BASIC-a

wyspecjalizowanych dla wykorzystania

w³a�ciwo�ci mikrokontrolerów jednouk³a-

dowych itd.

¤ kompilator generuj¹cy pliki typu BIN i/lub

Intel HEX

¤ wbudowany symulator pozwalaj¹cy na sy-

mulacjê i testowanie napisanych progra-

mów

¤ zestaw poleceñ BASIC u³atwiaj¹cych ste-

rowanie wy�wietlaczem LCD, komunikacjê

za pomoc¹ interfejsu szeregowego RS232

i I2C, polecenia umo¿liwiaj¹ce jednoprze-

wodow¹ komunikacjê z uk³adami firmy

Dallas

Opis dzia³ania programu

Nie bêdziemy opisywaæ pozycji menu i

przycisków s³u¿¹cych do takich operacji jak

otwarcie, zapamiêtanie i zamkniêcie doku-

mentu, kopiowanie, wklejanie czy wyszuki-

wanie ci¹gów znaków w dokumencie. Ich

przeznaczenie i dzia³anie jest w zasadzie ta-

kie same jak w innych programach dzia³aj¹-

cych w systemie operacyjnym Windows.

Równie¿ procedura instalacji programu w

niczym nie odbiega od instalacji innych pro-

gramów pracuj¹cych pod kontrol¹ systemu

Windows.

W trakcie pisania programów pomocny bê-

dzie uaktywniony klawiszem F1 obszerny

system pomocy. Mo¿na w nim znale�æ infor-

macje na temat dzia³ania i konfiguracji pro-

gramu, dostêpnym poleceñ i sk³adni jêzyka

BASIC. W systemie pomocy znajduj¹ siê

wszystkie niezbêdne do napisania oprogra-

mowania informacje. Niestety jest on dostêp-

ny tylko w wersji angielskiej i raczej nie nale-

¿y liczyæ na jego wersjê polsk¹!

Przed rozpoczêciem pracy warto przyjrzeæ siê

mo¿liwo�ciom konfiguracji programu. Je¿eli

wybierzemy z menu polecenie Options/Com-

piler uka¿e siê nam okienko pokazane na

rys.3. W poszczególnych zak³adkach mo¿na

ustalaæ takie w³a�ciwo�ci programu jak: pa-

rametry portu szeregowego komputera (szyb-

ko�æ transmisji, numer portu, ilo�æ bitów sto-

pu, itd.), parametry interfejsu I2C, cechy edy-

tora (rodzaj czcionki, jej rozmiar, czy maj¹ po-

jawiaæ siê �dymki podpowiedzi� itd.) i inne.

Przyk³adowo widoczna na rys.3 zak³adka s³u-

¿y do sprecyzowania, jakie pliki maj¹ zostaæ

wygenerowane w wyniku kompilacji progra-

mu. Jak widaæ, po kompilacji wygenerowa-

ne zostan¹ pliki b³êdów, raportu, plik symu-

lacji oraz plik *.hex do zaprogramowania pa-

miêci.

Na samym dole g³ównego okna programu

znajduje siê okno statusu. Zawiera ono pa-

trz¹c od lewej strony wiersz i kolumnê aktu-

alnej pozycji kursora w dokumencie oraz pa-

sek zdarzeñ i podpowiedzi.

Przed rozpoczêciem pisania w³asnych pro-

gramów warto zapoznaæ siê z przyk³adowy-

mi programami, znajduj¹cymi siê w podka-

talogu \samples. Podejrzenie jak kto� kiedy�

rozwi¹za³ ró¿ne problemy jest najkrótsz¹, naj-

prostsz¹ i najefektywniejsz¹ drog¹ do opa-

nowania ka¿dego programu. W�ród ró¿nych

przyk³adów mo¿emy znale�æ przyk³ady zasto-

sowania ró¿nych poleceñ BASIC-a, mo¿na

zaznajomiæ siê ze sk³adni¹ programu, obs³u-

g¹ klawiatury, wy�wietlaczy LCD, interfejsu

szeregowego RS232 i I2C. Dodatkowo ze stro-

ny internetowej http://www.mcselec.com

mo¿na �ci¹gn¹æ wiele aplikacji napisanych w

BASIC-u programu BASCOM LT. Program mo-

¿emy pisaæ w edytorze programu BASCOM

LT lub w jakimkolwiek innym edytorze, który

umo¿liwia zapisanie pliku w formacie ASCII.

Mo¿emy jednocze�nie otworzyæ wiele progra-

mów, ale wszelkie operacje (kompilacja, sy-

mulacja) mo¿na wykonaæ tylko na programie

aktualnie aktywnym.

Po napisaniu program musi zostaæ skompilowa-

ny. W tym celu wciskamy przycisk Compile lub

wybieramy w menu File/Compile. Je¿eli program

zawiera b³êdy, wy�wietlony zostanie informuj¹-

cy o tym komunikat. Po kompilacji warto przej-

rzeæ plik raportu kompilacji (przycisk Show Re-

Rys. 2. Okno systemu pomocy

Rys. 3. Okienko konfiguracyjne programu.
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port). Zawiera on wiele ciekawych informacji,

miêdzy innymi listê z adresami u¿ywanych w

programie zmiennych, po³o¿enie i wielko�æ sto-

su, listê wykrytych w czasie kompilacji b³êdów.

Wielkim problemem dla programistów jest brak

zdefiniowanych w wewnêtrznej pamiêci RAM

wy�wietlaczy LCD polskich znaków diaktrycz-

nych. Programista je¿eli chce otrzymaæ znaki

charakterystyczne dla jêzyka polskiego, musi

zawsze je definiowaæ i ³adowaæ do pamiêci wy-

�wietlaczy. Program BASCOM LT upraszcza to

zadanie. Aby zdefiniowaæ jaki� znak wystar-

czy w menu programu wybraæ pozycjê Edit/

LCD Designer i w okienku edytora symboli zde-

finiowaæ okre�lony znak (patrz rys.4). Po za-

twierdzeniu klikniêciem na przycisk OK, do

kodu programu zostanie automatycznie dopi-

sane odpowiednie polecenie. Problem obs³ugi

wy�wietlaczy LCD i polskich znaków bêdzie

przedmiotem jednego z nastêpnych artyku³ów.

Symulator
Zgodnie z podstawowym prawem przy-

rody mówi¹cym, ¿e je¿eli tylko mo¿emy po-

pe³niæ jaki� b³¹d to na pewno go pope³ni-

my, napisany przez nas program mo¿e za-

wieraæ ró¿ne b³êdy. Co prawda, je¿eli uda³o

siê nam go skompilowaæ, to nie zawiera

on ju¿ b³êdów sk³adniowych, ale mo¿e

dzia³aæ niekoniecznie tak jak to sobie za-

³o¿yli�my. Mo¿emy zaryzykowaæ i spróbo-

waæ uruchomiæ go w urz¹dzeniu, je¿eli bê-

dzie dzia³a³ prawid³owo to dobrze, je¿eli

nie to mamy problem. Przegl¹daj¹c, popra-

wiaj¹c program i obserwuj¹c zmiany jego

dzia³ania w uk³adzie mo¿emy go popra-

wiaæ. Metoda ta nie zawsze jest skutecz-

na, a na pewno jest ¿mudna i pracoch³on-

na.

Znacznie efektywniejsz¹ drog¹ do przete-

stowania dzia³ania programu jest wykorzy-

stanie w tym celu do³¹czonego do progra-

mu prostego symulatora. Umo¿liwia on

przetestowanie napisanego przez nas pro-

gramu bez konieczno�ci do³¹czenia jakich-

kolwiek urz¹dzeñ peryferyjnych do kompu-

tera. Aby wej�æ w tryb symulacji aktual-

nie edytowanego programu nale¿y skom-

pilowaæ go i wcisn¹æ przycisk Simulate lub

wybraæ z rozwijanego menu File/Simula-

te. Uka¿e siê okno symulatora podzielone

na kilka zasadniczych czê�ci.

W górnej czê�ci okna znajduje siê pasek z

przyciskami. Pod nim znajdziemy okno z pod-

gl¹dem warto�ci zmiennych, a dalej okno z

kodem �ród³owym programu i okno termina-

la wej�æ/wyj�æ.

Aby rozpocz¹æ symulacjê nale¿y wcisn¹æ

przycisk Start program (druga ikona od lewej

strony), nastêpne dwa przyciski s³u¿¹ do

wstrzymania symulacji i jej zakoñczenia. Jed-

nak¿e znacznie efektywniejszym sposobem

weryfikacji programu jest uruchomienie sy-

mulacji w trybie pracy krokowej (przycisk Step

program lub klawisz F8). Po ka¿dorazowym

wci�niêciu tego przycisku wykonywana jest

jedna linia programu. Po ka¿dym kroku mo-

¿emy sprawdziæ w oknie podgl¹du zmiennych

aktualne warto�ci u¿ytych w programie

zmiennych oraz stan rejestrów wewnêtrz-

nych mikrokontrolera. Je¿eli okno to nie jest

widoczne, nale¿y wybraæ w rozwijanym

menu Options/Hide variable list. Aby dodaæ

do niego nowe zmienne (lub usun¹æ niektóre

z nich), nale¿y wybraæ przycisk Edit watch �

patrz rys.6. Aby ukaza³o siê okienko z reje-

strami wewnêtrznymi mikrokontrolera nale-

¿y wybraæ w menu Options/Show registers.

Adresy zmiennych mo¿emy znale�æ w pliku

raportu kompilatora.

Je¿eli chcemy prze�ledziæ dzia³anie tylko

pewnej niewielkiej czê�ci programu, to mo-

¿emy zaznaczyæ pierwsz¹ interesuj¹c¹ nas li-

niê programu (klikaj¹c na ni¹ myszk¹) i wci-

sn¹æ przycisk Run to selection.  Symulator

Rys. 4. Okno edytora

symboli

Rys. 5. Okno symulatora

Rys. 6. Okienko wyboru

zmiennych do podgl¹du

w czasie symulacji

Rys. 7. Podgl¹d rejestrów

wewnêtrznych mikrokon-

trolera

P
o
d

s
ta

w
y
 .

..
Stopieñ

trudno�ci

***

52



wykona wszystkie linie programu, a¿ do wy-

branej linii i zatrzyma siê. Podobny rezultat

uzyskamy ustawiaj¹c w okre�lonych miej-

scach programu pu³apki (klikamy na liniê pro-

gramu i wybieramy z menu Breakpoint/Set lub

klikamy lewym klawiszem myszki i z menu

kontekstowego wybieramy Set breakpoint).

Nastêpnie wciskaj¹c klawisz F8 mo¿emy w

trybie pracy krokowej spokojnie przeanalizo-

waæ interesuj¹cy nas fragment kodu.

W czasie symulacji w trybie pracy krokowej

mo¿emy, je¿eli zajdzie taka konieczno�æ,

zmieniaæ warto�ci zmiennych. Aby tego do-

konaæ nale¿y w okienku podgl¹du zmiennych

dwukrotnie klikn¹æ myszk¹ na zmienn¹ i zmo-

dyfikowaæ jej warto�æ. Przyk³adowo mo¿emy

obejrzeæ stany wszystkich portów mikrokon-

trolera i je�li zajdzie taka konieczno�æ, wy-

musiæ na nich okre�lone stany logiczne.

Okno terminala s³u¿y do kontroli funkcji wej-

�cia/wyj�cia. Przyk³adowo, je¿eli korzystaj¹c

z funkcji PRINT wysy³amy pewne dane za po-

�rednictwem portu szeregowego, to po wy-

s³aniu uka¿¹ siê one w oknie terminala.

Pozosta³e przyciski s³u¿¹ do emulacji, gdy zaj-

dzie taka potrzeba, przerwañ mikrokontrole-

ra. Aby wyj�æ z symulatora nale¿y wcisn¹æ

przycisk Exit Simulator.

Kilka uwag na zakoñczenie

Na zakoñczenie artyku³u prezentujemy

przyk³ad programu, na podstawie którego ze-

chcemy ukazaæ niektóre cechy programu BA-

SCOM LT, u³atwiaj¹ce pisanie programów mi-

krokontrolerów. Szczególnie polecamy prze-

�ledzenie tego programu osobom, które ju¿

kiedy� zetknê³y siê z asemblerem mikrokon-

trolerów. Osoby te na pewno natychmiast

doceni¹ zalety programu BASCOM LT.

Program przedstawiony na listingu 1 wyko-

nuje nastêpuj¹ce czynno�ci. Na pocz¹tku de-

klarowane s¹ trzy zmienne: zmienna A o roz-

miarze bajtu oraz zmienne B1 i B2 o rozmia-

rze s³owa, czyli dwóch bajtów (w zmiennych

tych mo¿emy zapisaæ liczby o warto�ciach z

przedzia³u od -32768 do 32767). Nastêpnie

konfigurujemy wy�wietlacz LCD jako wy�wie-

tlacz o czterech liniach i 20 znakach w linii,

po czym czy�cimy go. Wy�wietlamy w gór-

nej linii napis �Uwaga !!!�, a po odczekaniu 5

sekund w linii dolnej �Elektronik Hobby�. Na-

stêpnie co 1 sekundê dolny napis przesuwa-

ny jest w prawo o jedno pole. Pêtla przesu-

waj¹ca napis wykona siê 5 razy. Kolejn¹ wy-

konywan¹ w programie czynno�ci¹ jest przy-

pisanie zmiennej A warto�ci 10 i przes³anie

jej portem szeregowym, poprzedzone wys³a-

niem napisu �Przes³anie zmiennej A: �. Na-

stêpnie wysy³ana jest zmienna B1, przy czym

zmienna ta jest traktowana jako liczba hexa-

decymalna (proponujê sprawdziæ w symula-

torze co tak naprawdê zostanie wys³ane).

Ostatnie linie programu to przyk³ad dodawa-

nia liczb dwubajtowych. Na rys.5 przedsta-

wiono symulacjê tego programu.

Listing 1

Osoba, która chcia³aby napisaæ taki program �na

piechotê� w asemblerze, musia³aby napisaæ pro-

cedury inicjalizacji i obs³ugi wy�wietlacza, ob-

s³ugi portu szeregowego, pêtle opó�niaj¹ce oraz

procedury dodawania liczb dwubajtowych. Ró¿-

nice w nak³adzie pracy przy pisaniu takiego pro-

gramu w asemblerze i BASIC-u s¹ chyba ewi-

dentne. Je�li dodaæ do tego potencjalne mo¿li-

wo�ci pope³niania b³êdów przy pisaniu progra-

mów w asemblerze i fakt do³¹czenia symulatora

do programu BASCOM LT, to zastosowanie pro-

gramu BASCOM LT staje siê naprawdê atrakcyj-

n¹ propozycj¹ dla elektroników. Od dzisiaj pro-

gramowanie mikrokontrolerów staje siê ³atwe i

przyjemne.

W kolejnych artyku³ach wszystkie przyk³a-

dy bêdziemy ilustrowali fragmentami progra-

mów napisanych w BASIC-u programu BA-

SCOM LT. W miarê potrzeb bêdziemy wyja-

�niali sk³adniê i polecenia tego jêzyka. Wska-

zówki te bêdzie mo¿na potraktowaæ jako skró-

cony, ale w miarê pe³ny kurs programowania

w tym jêzyku. Zachêcam wszystkich do �ci¹-

gniêcia tego programu z internetu. Napraw-

dê warto.

Andrzej Ko�miñski

$sim

Dim A As Byte , B1 As Integer , B2 As Integer

Config Lcd = 20 * 4

Cls

Lcd �Uwaga !!!�

Wait 5

Lowerline

Lcd �Elektronik Hobby�

Wait 1

For A = 1 To 5

   Shiftlcd Right

   Wait 1

Next

A = 10

Print �Przes³anie zmiennej A: � ; A

Print

B1 = 10

Printhex B1

B1 = 1234

B2 = 5243

B1 = B1 + B2

End
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ATARI 65 lub 130XE wraz z magnetofonem lub (chêtniej)
ze stacj¹ dysków. Oferty z cen¹ za sprawny sprzêt (inne
podzespo³y te¿) kierowaæ: M.Chodzicki, ul. Ho¿a 3/17, 05-
400 Otwock, tel. 22 7194465.

NIEPOTRZEBNE p³ytki magnetofonowe lub radiowe. Adr.
£ukasz Petrykowski, ul. Polna 41, 37-620 Horyniec Zdrój,
tel. 0604 332-321.

TRANZYSTORY typu MTP 30P08 oraz MTP30N08 pozycja-
1,7 sztuk, pozycja-2 1 sztuka. Janusz Wasilewski, ul. Przy-
byszewskiego 31/33 m 8, 93-188 £ód�, tel. 0501 707675.

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

SCHEMAT odbiornika radiowego �Szarotka� lub zamieniê
na inny. Edward Zieliñski, ul. Chopina 16/47, 09-402 P³ock,
tel. 024 2682027.

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

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

KSI¥¯KI z zakresu elektroniki telewizji kolorowej. Andrzej
�liwiñski, ul. Koniecpolskiego 4a/4, 78-100 Ko³obrzeg 1.

POSZUKUJÊ schematu video Phipips typ VR 6760/02R. S³a-
womir Gorza³kowski, ul. Fabryczna 1/3, 97-371 Wola
Krzysztoporska.

DOK£ADNY schemat nadajnika radiowego FM o du¿ym za-
siêgu. Bartosz Bodych, Skrzynki 108, 97-225 Ujazd, tel.
044 719-33-52.

PROFESJONALNE koñcówki mocy AUDIO-MOS 100-300W.
Bardzo ma³e p³ytki (SMD) uruchomione, równie¿ zasilacz
oraz filtry aktywne do kolumn g³o�nikowych. Niedrogo!
Arek, tel. 0601 74-05-07.

NIEPOTRZEBNE akcesoria, elementy, schematy czy czaso-
pisma, proszê prze�lij bezp³atnie pocz¹tkuj¹cemu elektro-
nikowi. Serdecznie dziêkujê. Krzysztof Szmiotka, ul. Stocz-
niowców 9/11, 84-232 Rumia, tel. 058 671-77-03.

TANIO odkupiê kartê tunera TV/RADIO do PC opartego na
chipie BT848 (PCI). Jaros³aw Garski, Rynek £azarski 3/9,
60-731 Poznañ.

SCHEMAT detektora metalu do kabli podtynkowych o czu-
³o�ci oko³o 5-7cm na dostêpnych i tanich czê�ciach. �wid-
nica, Jacek Boroñczyk, tel. 853-42-17 lub 603-116-971.

KUPIÊ nastêpuj¹ce numery katalogów 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; µC: 4-6/94, 2/95, 6/96. Karol Domañski, Al. Ar-
mii Krajowej 51/57, 42-200 Czêstochowa.

MODU£ telegazety do TV Unimor lub inny podobny oraz
modu³ zdalnego sterowania, ponadto modu³ UMP-1015,
UMF-2020, UMO-2000. Podaæ cenê. Rafa³ Kotowski, ul. Pa-
³acowa 24, 08-110 Siedlce.

PROGRAM na PC do tworzenia i rysowania schematów
elektronicznych. Pawe³ Piotrowski,  �wiebodzin, tel .
3826081 po 18. Prosiæ Paw³a.

SCHEMATY ideowe wzmacniaczy mikserów. Mój adres: Mi-
³osz Palmowski, ul. Misjonarska 1a/3, 09-402 P³ock.

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

SCHEMATY modyfikatorów d�wiêku do gitar i innych in-
strumentów muzycznych. Informacja po przys³aniu koper-
ty ze znaczkiem i dopiskiem �Schematy�. D.Lewandowski,
skr. Poczt. 5, 20-950 Lublin 1.

TANIO! £adowarkê do ³adowania akumulatorków NI-CD GP
model: KB-8-A-7. £aduje wszystkie rodzaje akumulatorków.
Informacja tel. 0195 2434207 po godz. 17.

RADIO-CODE, sprawdzone sposoby na rozkodowanie po-
nad 500 modeli odbiorników. Opisy, mapy pamiêci, inter-
fejsy, karty serwisowe. Zadzwoñ, przyjed�, przy�lij do zro-
bienia tel. 0 632881294, 0602 723707.

KIT AVT2139 (strach na krety) zmontowany uruchomiony
wraz z g³o�nikiem Tonsil GD18/1,5 (1,5W/8ohm). Cena
15z³.. elektroniczny wy³. Zw³oczny typ EWZ-10 4z³. prze-
ka�nik R15-3PDT 1-A 3,50z³. Tomasz Hernik, ul. Topola 201,
28-530 Skalbmierz.

PRZYSTAWKÊ do gitary elektrycznej �Distortion� z funk-
cjami: gain, level i tone za 20z³. Bartek Sêdek, Budy Bar-
cz¹ckie 93, 05-300 Miñsk Maz., tel. 025 799-00-39.

COMMODORE 64 + zasilacz + magnetofon + cartridge black
box + joystick + kasety + literatura. Cena 120z³. Stacja dys-
ków 1541 + dyski cena 110z³. Monitor mono14� + karta
Herkules cena 100z³. Andrzej  Mo¿d¿eñ, Zarzecze 4B/23,
37-205 Zarzecze, tel. 016 640-14-94.

ZMONTOWANE i uruchomione zestawy firm Jabel oraz
Nord Elektronik. Dok³adny wykaz po przes³aniu zaadreso-
wanej koperty zwrotnej ze znaczkiem za 1,50z³. (pilne).
Dzwoniæ po 15. Marcin £abaszczuk, Deszczno 63F, 66-446
Deszczno, tel. 0602802413.

P£YTKÊ syntezy do CB ALANa 95PLUS (w �0�) w pe³ni
sprawn¹. Cena 95z³. PLN. Przyjmê HDD (SCSI) z oprogra-
mowaniem do Mac�a SE oraz inne. Janusz Orzechowski,
tel. 087 5675478.

KSI¥¯KÊ �AMIGA OD A DO Z� cena 60z³. 20 dyskietek na
Amigê � gry cena 1z³/szt. Ryszard Zbyl, ul. Klonowicza 3/8,
58-500 Jelenia góra, tel. 075 7647335.

BRUCKMANA: Uk³ady Elektroniki dla amatorów hobbystów.
Literatura RTV � ró¿na. Porady darmo-tak¿e listownie.
Dzwoñ: 012-6378612 i po 18 0601821367. K.Poznañski,
30-079 Kraków, Al. Kijowska 13/10.

UCY74193, 7430, 7438, 7442, 74192, 86, UCA6404,
UCY7474, 74132, 7457. Potencjometr obr. DGIOC22OK1W.
Cena UCY=30gr. 1szt potencj. 50gr 1 szt. Wszystko fabrycz-
nie nowe. Ul. Herbsta 22/6, 76-200 S³upsk, Nowicki, tel.
059 843-88-13.

REZYSTORY, kondensatory od 2gr/szt. P³yty CD ROM EP1-
6 � opis w Elektronice Praktycz. 25z³/szt. Poszukujê aplika-
cji uk³adu UL1111. M.Giers, ul. Mjr. S³abego 11/6, 80-298
Gdañsk, tel. 058 3496365.

RÓ¯NE elementy elektroniczne np. Ucy, TDA, TBA, CD, Ku-
ranty Piotr, 23-431 SólI 74, tel. 084 687-02-58.

PC286 z dwoma SEAGATE 251, FLOPPY 3 i 5�, monitor
pomarañcz., klawiatura, mysz, drukarka Epson 9-ig³owa,
wszystko sprawne za 350z³. Dzwoñ 058 3020526 po godz.
17. Mam kilkana�cie dyskietek 5,2�. Waldemar Ko�bia³, ul.
P³owce 48, 80-153 Gdañsk 18, tel. 058 3020526.

STRACHA na krety g³. Tonsil 18/1,5 oraz elektroniczny wy-
³¹cznik zw³oczny typ EWZ-10 cena 20z³. Tomasz Hernik,
Topola 201, 28-530 Skalbmierz.

STROBOSKOPY DYSKOTEKOWE NA PALNIKACH Philipsa
ma³e wymiary � du¿e mo¿liwo�ci. Ró¿ne modele. Ceny od
52 do 73 z³. + wysy³ka. Nie zwlekaj! Maciej Kie³czewski,
Cybulice Du¿e 77, 05-154 Kazuñ, tel. 794-04-69.

MODULATORY TV, katalogi elektroniczne na CD, muzyka
MP3, przerywacz zap³onu; dop³ywu paliwa � p³ytka + sche-
mat � 15z³. gbsz@polbox.com lub tel. 058 348-89-49 po
17.

KIT kamery kolor CDD z miniaturowym obiektywem lub
same obiektywy. Opis w EdW6/97. 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; kupiê oscyloskop C1-94 Saga oraz
Praktycznego Elektronika nr 1/2000. Tomasz Konopka, ul.
Rycerska 1a/2, 05-120 Legionowo.

SCHEMATY i gotowe urz¹dzenia firm Jabel oraz Nord Elek-
tronik. Dok³adny wykaz po przes³aniu zaadresowanej ko-
perty ze znaczkiem za 1,50z³. 66-446 Deszczno 63F, tel.

SPRZEDAM

KUPIÊ

Gie³da �Elektronik Hobby�
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0602 80-24-13 po 15.

LAMPOWY wzmacniacz 70w cena 50z³. Marek Burza, ul.
Bienia 4/28, 42-208 Czêstochowa, tel. 034 36-35-297.

AMIGÊ 600 cena 220z³., Amigê 1200 cena 330z³. VBS dzia-
³aj¹cy z ka¿d¹ Amig¹ cena 20z³. Kasety nagrane w syste-
mie VBS tanio odst¹piê. Dodatkowe urz¹dzenia do Amig
tanio odst¹piê. Janusz Matuszczyk, ul. Dylonga 10/4, 41-
605 �wiêtoch³owice, 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. Ró¿ne
czêsci elektroniczne: rezystory, kondensatory, tranzystory,
uk³ady analog. i cyfrowe. Marek Zalewski, 87-515 Rogowo
30/6, tel. 0604 811-019.

NOWE ramiê gramofonowe z wk³adk¹ MF100. Wk³adki
MF101, miernik sygna³u antenowego, filtry ró¿ne 7x7, mo-
du³ zegara kwarcowego + wskazówki, ig³y do UK-9 UF50,
tyrystory 10A. Tel. 603 283-365 wieczorem.

CZARN¥ czo³ówkê wzmacniacza PW8010, wk³adki Mf101,
miernik sygna³u antenowego MPSA203TV, filtry 7x7, du¿e
wy�wietlacze Led CWD 501 (1 segment zawiera 26 diod
Led). Tel. 0603 283-365 (wieczorem).

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

KSI¥¯KÊ Oscyloskop elektroniczny j. Rydzewski. Andrzej
Dobosz, ul. W³oska 15/26, 30-638 Kraków.

CZÊ�CI do komputera 486 procesor SX25MHz, 8MB Ram,
p³ytê g³ówn¹, kartê graficzn¹ 1 MB, kartê d�wiêkow¹ ESS
Sound Blaster. Tel. 061 283-326.

PROCESOR Cyrix 150+ 120 MHz wraz z p³yt¹ g³ówn¹ Zida
Via Apollo VP3 oraz 16MB RAM 2x8MB. Cena 500z³. Pro-
szê dzwoniæ pod nr tel. 068 3246487 po 18. Adam.

ROCZNIK NE91-93 (po 12z³), EW 92-93 (12z³), PE 93, 94
(12z³), RE 83-92 (po 3z³), lu�ne numery EdW, EP, ksi¹¿ki.
Floryn, 59-141 Chocianów, Odrodzenia 13, tel. 076 818-
4224.

ODSPRZEDAM schematy: b³yskaj¹cej strza³ki, migaj¹cego
kwiatka itp. Dodatkowe informacje do³¹cz kopertê i zna-
czek za 1.6. Mój adres: Pawe³ Matusiewicz, ul. Armii Kra-
jowej 17/26, 11-300 Biskupiec. Szybka odpowied�.

SCHEMATY WZMACNIACZY I EFEKTÓW GITAROWYCH
RÓ¯NYCH FIRM. Info koperta + znaczek. Tadeusz Bernat,
Os. M. Kopernika 7/50, 86-200 Che³mno, tel. 056 6860489.

ATARI 65XE klawiatura magnetofon zasilacz cena 100z³.
Informacja: £ukasz Bazyd³o, ul. ¯elazna 16A/33, 81-150
Gdynia. Za³¹cz zaadresowan¹ kopertê ze znaczkiem.

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

ny. Zadzwoñ, napisz, przyjed�, przy�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 Go³êbiowski,
ul. H³aski 5, 22-470 Zwierzyniec, tel. 084 68-72-93.

ALANA 87 i antenê stacjonarn¹. Tel. 060 4222140.

LUTOWNICÊ 220V/40W 10z³. Stacja dysków i magnetofon
do Commodore 64. Tel. 089 7153407. Dzwoniæ 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 Chorzów.

SCHEMAT + opis prostego nadajnika UKF. Zasiêg na tere-
nie niezabudowanym 1,5km. Sprawdzono praktycznie.
Koperta zwrotna ze znaczkiem + zn. Za 1,20. Tomasz Pa-
chota, ul. Bandurskiego 32/3, 31-515 Kraków.

RADIO-CODE, sprawdzone sposoby na rozkodowanie po-
nad 500 modeli odbiorników. Opisy, mapy pamiêci, inter-
fejsy, karty serwisowe. Zadzwoñ, przyjed�, przy�lij do zro-
bienia. Tel. 0632881294 lub 060 2723707.

UK£AD scalony A250DSO na CD4017. To siê op³aca! Ma-
teusz Chmielowiec, Wola Wielka 131, 37-610 Naról.

NAWI¥¯Ê kontakt z elektronikami w celu wymiany do-
�wiadczeñ w projektowaniu systemów 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 uk³ady scalone
szt.2, STK4050V (STK4048V) lub STK4046V. Robert Tokarz,
27-112 Jasieniec Maziarze 138.

KOMPUTER Atari 65XE + magnet. + kasety + 2xjoy na oscy-
loskop. Kupiê niedrogo odt. P³yt CD Philips �CD 371 mo¿e
byæ uszkodzony, opisy i cena. Mariusz Ko³acz, ul. Chwa³ki
46, 27-600 Sandomierz.

SCHEMATY kitów Jabel, AVT, Nord Elektronik zamieniê na
inne. Marcin Radziêta, ul. Rolna 32/15, 43-100 Tychy.

MODU£Y s³uchawek bezprzewodowych (N+O) na ciekawe
podzespoùy elektroniczne lub moduùy laserowe lub diody
laserowe. Tomasz Olszewski, tel. 075 744-62-68, 58-400
Kamienna Góra, ul. Koúciuszki ½.

ZA ró¿ne schematy kitów inne schematy (AVT TSM i inne).
Piotr Kobus, ul. Zamiejska 17/58, 03-580 Warszawa.

M£ODY 15-letni elektronik prosi o przys³anie paru sche-
matów ideowych i monta¿owych ró¿nych uk³adów (ró¿-
nych mryga³ek Led). Za przys³ane uk³ady ode�lê inne rów-

ZAMIENIÊ

Zamówienie na darmow¹ p³ytkê drukowan¹

.........................................................................................
Nazwisko

...........................................................................................
Imiê

...........................................................................................
ul. nr domu/mieszkania

...........................................................................................
kod pocztowy, miejscowo�æ

............................................................................................
nr telefonu i kierunkowy

Za³¹czam zaadresowan¹ kopertê zwrotn¹ z
naklejonym znaczkiem za 1,20 z³

Krzy¿ykiem zaznaczam
jedn¹ p³ytkê, któr¹ chcê

otrzymaæ.

Zamówienie wa¿ne do 30 czereca 2000r.

UWAGA!!!
Koperta powinna byæ ta-
kiej wielko�ci, aby wesz³a
do niej wybrana p³ytka
drukowana.

Tu proszê nakleiæ

kupon z ostatniej

strony ok³adki

1012

1012-1

1013

1013-1

1014

1015

1016

1017

0

0

0

0
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Kietrz.

DIODÊ � KS156A (w jêzyku � rosyjskim KC156A) � 1szt.
Tadeusz Wojtalczyk, ul. G³ówna 41, 97-213 Smardzewice,
tel. 044 710-26-85.

PODARUJ niepotrzebny telefon komórkowy. Krzysztof Dro-
bek, Bolechowo, ul. Kolejowa 9/2, 62-005 Owiñska. Zap³a-
cê za koszt przesy³ki. Tel. 060 3390897.

PODARUJ mi niepotrzebny komputer marki Amiga 500 lub
inn¹. Op³acê koszt przesy³ki. Tel. 060 1822404. Z góry dziê-
kujê. Marek £ynsza, ul. Zamkniêta 3, 59-850 �wieradów
Zdr.s

PODARUJ kopie artyku³ów: laserowy w¹¿ oraz kopie sche-
matów i artyku³ów dotycz¹cych sprzêtu audio, za przesy³-
kê zap³acê. Z góry dziêkujê. Borek Dawid, ul. Na Skarpie 8,
22-600 Tomaszów Lub.

STA£A  wspó³praca na umowê bez kaucji. Wysokie zarobki
2000z³. Informacja bezp³atna. Koperta + 2 znaczki na list.
Arkadiusz Wyle¿o³, ul. Mariañska 43/6, 41-501 Chorzów.

TECHNIK elektronik wykona monta¿ i uruchomienie elek-
troniki lub inne propozycje bez gier i pobrañ. Andrzej
Mo¿d¿en, 37-205 Zarzecze 4B/23, tel. 016 640-14-94.

CHCESZ dorobiæ. Napisz praca w domu. Zbyt i zaopatrze-
nie gwarantowane umow¹. Informacja gratis. Proszê do-
³¹czyæ znaczek za 1,5z³. Mariusz Jamróz, Buda Stalowska
5/4, 39-460 Nowa Dêba.

PRACA cha³upnicza na umowê. Zarobki umiarkowane, ale
realne. Informacja gratis. Proszê o kopertê i 2 znaczki. D.Le-
wandowski, skr. Poczt. 5, 20-950 Lublin 1.

ELEKTRONIK szuka pracy cha³upniczej. Tel. kom. 060 289-
30-70.

PODEJMÊ siê monta¿u uk³adów elektronicznych z powie-
rzonych elementów � tylko powa¿ne oferty. Tel. 052 566-
25-52.

PRZYJMÊ monta¿ urz¹dzeñ elektronicznych. Tadeusz Gra-
jeta, 98-200 Sieradz, ul. Targowa 8/10, tel. 043 822-68-
24.

SZUKAM pracy dorywczej po szkole w sklepie elektronicz-
nym na pó³ etatu w rejonie Chorzowa i �wiêtoch³owic 16-
latek kontakt tel. 2458322.

TECHNIK elektronik z do�wiadczeniem � przyjmie prace zle-
cone lub cha³upnictwo.Ryszard Pi�kiewicz, ul. ¯ytnia 8/4,
25-018 Kielce, tel. 041 3610196.

nie¿ ciekawe: AVT, NE, Jabel... Krzysztof Wieczorek, ul.
11-Listopada 28/38, 42-229 Czêstochowa, tel. 034 363-
18-77.

UWAGA! Klub elektroniczny (korespondencyjny) zamieniê
schematy ró¿nych kitów za inne schematy. Mog¹ te¿ byæ
listy o podst. Elektroniki. £ukasz Weso³owski, ul. Korczaka
27/3, 59-220 Legnica.

WALKMAN firmy Panasonic model RQ-P270 auto revers
XBS DC in 3V zamieniê za CD-Rom x1 x2 firma bez zna-
czenia, aby chodzi³. Pawe³ Gawryjo³ek, 80-151 Gdañsk, ul.
Bema 11/7, tel. 058 306-45-55 po 20 �Shadow�.

OPRACOWANA i sprawdzona dokumentacja do odbloko-
wania ok. 570 modeli odbiorników radiowych plus telefo-
ny. Zadzwoñ, napisz, przyjed�, przy�lij do zrobienia. Tel.
0602 723707 lub 063 2881294 od 11 do 16.

SCHEMATY wzmacniaczy i efektów gitarowych ró¿nych
firm. Info koperta + znaczek. Tadeusz Bernat, Os. M.Ko-
pernika 7/50, 86-200 Che³mno, tel. 056 6860489.

PODARUJ niepotrzebny ci komputer lub przyrz¹dy pomia-
rowe np. oscyloskop, pokryjê koszt przesy³ki. Micha³ Kazi-
mierski, ul. Jagielloñska 10A, 97-200 Tomaszów Maz., 044
734-27-85.

PODARUJ jaki� schemat magnetofonu lub wzmacniacza
dziêkujê. Grzegorz  Dyrlaga, Ciêcira 284, 34-350 Wêgier-
ska Górka.

MASZ stare, niepotrzebne ci schematy ciekawych urz¹dzeñ
ze starych ksi¹¿ek lub czasopism � podaruj w dobre rêce.
M.Rej, 25-604 Kielce, ul. Szkolna 40/26.

M£ODY uczeñ technikum elektronicznego prosi o podaro-
wanie czê�ci elektronicznych i literatury do nauki zawodu.
Jacek Radoszewski, Bo¿kowice 58, 59-811 Biedrzychowi-
ce. Proszê o wsparcie!

UWAGA! Dla ka¿dego kto prze�le mi 2 znaczki na list i ko-
pertê wy�lê gratis schemat urz¹dzenia elektronicznego (1
lub wiêcej).  Przemys³aw Sulewski, Plac Wolno�ci 13/1,
13-100 Nidzica.

PODARUJ pocz¹tkuj¹cemu ksi¹¿ki, czasopisma, zbêdne
podzespo³y elektroniczne. Zap³acê za koszt przesy³ki z góry
dziêkujê. Robert Tokarz, 27-112 Jasieniec Maziarze.

JE�LI jeste� bardzo bogatym elektronikiem podaruj m³o-
demu elektronikowi ksi¹¿ki, schematy i czê�ci. Nie mam
za du¿o kasy, aby pokryæ koszt przesy³ki, wiêc je�li to zro-
bisz to serdecznie dziêkujê. £ukasz Sadowski, ul. Toruñ-
ska 95/110, 87-800 W³oc³awek, tel. 054 413-11-59.

M£ODY elektronik prosi o podarowanie komputera 486DX.
Za przesy³kê zap³acê. Kontakt tel.  060 3287943 lub
606704892 (prosiæ Tomka). Adres ul. Okrzei 3, 48-130

SZUKAM PRACY

DAM PRACÊ

PODARUJÊ

1-Og³oszenia w dziale gie³da s¹ bezp³atne. 2-Og³oszenia mog¹ zamieszczaæ osoby prywatne. 3-Og³oszenia

bêd¹ przyjmowane listownie, fax`em, e-mail`em. 4-Og³oszenia musz¹ byæ zwi¹zane z elektronik¹. 5-Og³osze-

nia mog¹ dotyczyæ kupna, sprzeda¿y, zamiany, darowizny, pracy, zamiany, wymiany. 6-Og³oszenia mog¹ za-
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