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Awaryjne zasilanie zegara
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Jeden z Czytelnikéw
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rowego zasilania ze-
gara MC 1206 z se-
kundnikiem analogo-
wym. Urzadzenie to
jest bardzo proste w
wykonaniu i polecamy
je szczegdlnie poczat-

1,5A

?ﬂ

kujacym elektronikom.

¥
UKEAD ZEGARA + DRIVERY Chciatbym przedsta-
f wi¢ "ulepszong” moim
L T T2 . ;
BD136 BD136 zdaniem wersje zegara
o MC 1206. Umozliwia
° P ona zasilanie z bate
4 O+w +D() SEKUNDNIKA -
O ANALOGOWEGO

rii przy braku napiecia
sieciowego. Wygaszane

Rys. 1 Schemat ideowy ukladu awaryjnego zasilania zegara

Rys. 2 Plytka drukowana i rozmieszczenie elementdéw

Zaleta tego rozwiazania jest ponadto budzik, ktéry
"dzwoni" nawet przy braku napiecia sieci.

Przy zaniku napiecia sieciowego klucze US2 zostaja
otwarte, a tranzystory T1 i T2 wytaczone.

Kolektor tranzystora T1 potaczono z "plusem”
plytki wyswietlacza, a kolektor T2 z zasilaniem sekund-
nika analogowego. Tranzystory T1 i T2 mozna umie-
sci¢ na niewielkich radiatorach odizolowanych od sie-
bie, ale nie jest to konieczne. W momencie zaniku na-
piecia w sieci zasilajacej transformator przez diode D2

sa przy tym wszystkie
diody i wyswietlacz bez
kasowania zegara.

przestaje ptynaé prad z zasilacza stabilizowanego. Nato-
miast dioda D1, normalnie zablokowana, zaczyna prze-
wodzié. Zatem do uktadu MC 1206 napiecie dostar-
czane jest z baterii.

Opisywane urzadzenie pracuje niezawodnie od po-
nad roku mimo czestych wytaczen napiecia sieciowego.
Pobdr pradu z baterii wynosi ok 10 mA, co wystarcza
na prawie pét roku, zaleznie od czasu pracy. Zamiast
baterii mozna takze zastosowac akumulator NiCd o na-
pieciu nominalnym 9 V.

Wykaz elementow

Us1 - LM 7809

Us2 - CD 4066

T1, T2 -BD136

D1 ~ BAVP 20

D2 - BYP 401-50

PR1 - MG 4A/50V

R3, R4 —1kQ/0,125 W

R1, R2 - 100kQ/0,125 W
C2,C3 - 100 nF/100 V MKSE-018-02
C1 - 220 uF/16 V 04/U
Ca - 1000 uF/16 V 04/U

ptytka drukowana numer 240

Plytki drukowane wysytane sa za zaliczeniem
pocztowym.

Cena: 0,90 zt (9.000 zt) + koszty wysytki.
Podzespoty elektroniczne mozna zamawiac w firmie

LARQO - patrz IV strona oktadki.

& Michat Zielinski
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UWAGA! »Zly pies”

W artykule zamieszczono opis prostego uktadu po-
zwalajacego na odtwarzanie dZzwiekéw zapisanych
w postaci cyfrowej w EPROM-ie. Zastosowanie
tego urzadzenia moze by¢ bardzo szerokie, ale od-
dajmy glos autorowi.

Ktéz nie potrafi docenié roli tak sympatycznego
zwierzecia, jakim jest pies. Potrafi on byé wspaniatym
przyjacielem, towarzyszem, przewodnikiem, tropicielem
czy tez obrofica. Wiadomo réwniez, ze jest to stworze-
nie dos¢ wymagajace. Nalezy stworzyé mu odpowiednie
warunki do zycia. Nie kazdego jednak staé na taka inwe-
stycje. Niejednokrotnie w ciasnym mieszkaniu brakuje
miejsca dla domownikéw, a gdzie miatby sie podziac
psiak ze swoja miska?

Dla wszystkich, ktérzy maja tego typu problemy
oraz dla tych, ktdrzy doceniaja szczegdlnie walory
obronne psa (szczekajacy pies potrafi odstraszy¢ niejed-
nego amatora cudzego mienia), dedykuje zamieszczone
tutaj urzadzenie. Jest to uktad generujacy szczekanie
psa z jakoscia {nie budzaca zastrzezeri}. W repertua-
rze tego "elektronicznego psa’ znajduja sie dwa rézne
efekty imitujace szczekanie. Zapewniam Was, szanowni
Czytelnicy, ze bynajmniej nie sa to powarkiwania ra-
tlerka. Urzadzenie zostato skonstruowane w taki spo-
séb, aby mozliwa byta konfiguracja dziatania od 2 se-
kund do ponad 1 minuty.

Elementem wyzwalajacym uktad moze by¢ przycisk
dzwonka, czujka podczerwieni, detektor zblizeniowy,
bariera optyczna itp. Urzadzenie po wyzwoleniu od-
grywa caly zaprogramowany wczesniej repertuar i po-
wraca do stanu spoczynkowego. Sygnatem wyzwalaja-
cym moze byé réwniez wiaczenie zasilania (rozwiaza-
nie klasyczne, stosowane w wielu instalacjach dzwon-
kowych).

Opis ukladu

W uktadzie "elektronicznego psa” zastosowano pa-
mieé EPROM typu 27512. Ma ona pojemnos¢ 65536
bajtéw (prébek). Pamieé zostata podzielona na dwie
czesci po 32768 bajtéw. W kazdej czesci znajduje sie
jeden sampling. Jak tatwo policzyé przy czestotliwosci
prébkowania 16 kHz odtworzenie 32 kB prébek zajmuje:
32768/16000 = 2 sek. Tak wiec w naszej pamieci mie-
szcza sie dwa efekty po dwie sekundy kazdy.

Urzadzenie dziata w oparciu o metode przetwarza-
nia sygnatéw cyfrowych na analogowe. Zapisane w pa-
migci EPROM (US2) prébki diwieku (samplingi) sa
podawane sekwencyjnie na o$miobitowy przetwornik
cyfrowo-analogowym zbudowany z rezystoréw R3-+-R19
(drabinka R-2R). Rozdzielczos¢ osmiobitowa gwaran-
tuje uzyskanie dynamiki na poziomie 48 dB. Jest to
wielko$¢ poréwnywalna z dynamika popularnych nie-
gdyé magnetofonéw szpulowych ZK 140. Natomiast
prébkowanie o czestotliwosci 16 kHz zapewnia pasmo
odtwarzania dzwiekéw do 8 kHz.

Do generowania kolejnych adreséw pamieci US2 zo-
staty wykorzystane dwa liczniki: US1 (CD 4060), oraz
US3 (CD 4040). Poniewaz uktad CD 4060 posiada w
swoim wnetrzu oscylator, mozliwe byto uproszczenie
konstrukcji.

W przetworniku C/A zostaje wytworzona obwiednia
sygnatu analogowego. Po wzmocnieniu i odseparowaniu
we wzmacniaczu USBA, sygnat zostaje doprowadzony
do filtru dolnoprzepustowego US5B i US5C czwartego
rzedu (nachylenie charakterystyki — 24 dB/okt), ktéry
eliminuje gérne wstegi widma sygnatu (potozone wokét
czestotliwosci prébkowania i jej kolejnych harmonicz-
nych). Filtr o takiej stromosci charakterystyki, jak za-
stosowany w urzadzeniu, pozwala na znaczne wyttumie-
nie sygnatéw, bedacych skutkiem ubocznym dyskrety-
zacji cyfrowej, a tym samym zdecydowane poprawienie
jakosei dZwieku.

Odtworzenie przebiegu z ciagu prébek polega na
idealnej filtracji gltdwne] czesci widma. Jest to moz-
liwe tylko wéwczas, gdy poszczegélne segmenty widma
nie zachodza na siebie, czyli wtedy, gdy czestotliwosé
prébkowania jest co najmniej dwukrotnie wigksza od
fmax. W przypadku, gdy ten warunek nie jest spet-
niony, mamy do czynienia ze znieksztaiceniem sygnatu,
znanym powszechnie pod nazwa "aliasing”. Czes¢ sy-
gnatu z gornej czesci widma przeplata si¢ z sygnatem
z zakresu podstawowego, powodujac powstawanie nie-
przyjemnych dla ucha znieksztatcen.

Czestotliwoéé graniczna filtru jest dwukrotnie
mniejsza od czestotliwosci generatora adreséw i wynosi
8 kHz. Pozwala to na wierne odtworzenie diwigku w
pasmie od 20 Hz do 8 kHz. Jest to jakos¢ w petni
zadowalajaca. Dla poréwnania szeroko$¢ pasma w tele-
komunikacji jest réwna w przyblizeniu 4 kHz.

Po filtracji sygnal zostaje doprowadzony poprzez
potencjometr regulacji gtosnosci P2 do wzmacniacza
mocy US7 zrealizowanego na popularnym uktadzie
TDA 2003 (maksymalna moc wyjsciowa — 10 W).
Wzmacniacz ten, w potaczeniu z dobrym glosnikiem,
gwarantuje uzyskanie odpowiedniej mocy akustycznej
koniecznej dla uzyskania wtasciwego efektu.

Przerzutnik US4B jest odpowiedzialny za wyzwa-
lanie generatora oraz podtrzymanie jego dziatania po
zaniku sygnatu wyzwalajacego. Kondensator C22 oraz
rezystor R35, powoduja wyzwolenie generatora po wta-
czeniu napiecia zasilajacego. Dioda D1, ma na celu
szybkie roztadowanie kondensatora C22 po zaniku na-
piecia zasilajacego. Elementéw (22, R35 oraz D1

“mozna nie montowa¢ jezeli urzadzenie ma by¢ na state

zataczone do sieci i/lub wyzwalanie po wtaczeniu na-
piecia zasilajacego nie bedzie potrzebne.

Ostatnie cztery wyjscia licznika US3 oraz wyjscie Q
przerzutnika US4A (pracujacego w uktadzie dzielnika
przez 2), sa wykorzystane do ustalenia konfiguracji. Jest
to pewnego rodzaju uktad sekwencyjny. Programowa-
nie polega na zwarciu sygnatéw: "A”, "B", "MUTE",
"HOLD" z wyjsciami gniazda G1. Znaczenie tych sy-
gnaléw jest nastepujace:

"A" = 0V - odtwarzanie pierwszego efektu
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Podtaczenie tych sygnatéw w ustalonej konfigura-
cji do najstarszych wyjsé licznika adreséw pozwala na

ie sposobu odtwarzania efektéw. Na rysunku. 2
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Rys. 1 Schemat ideowy ”elektronicznego psa”
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325

Rys. 2 Harmonogramy czasowe przebiegéw

na wyjsciach gniazda G1

Aby utatwi¢ poznanie sposobu programowania po-
nizej przedstawimy 4 przyktadowe sekwencje:

1. Po wyzwoleniu odtwarzanie przez 2 sekundy pierw-
szego efektu, nastepnie 2 sekundy przerwy i odtwa-
rzanie drugiego efektu przez 2 sekundy:

-"MUTE" taczymy z wyprowadzeniem nr 3 gniazda
Gl

~"A" taczymy z wypr. nr 4 gniazda Gl

- "HOLD" taczymy z wypr. nr 4 gniazda G1

2. Po wyzwoleniu odtwarzanie na przemian: dwie se-
kundy efekt drugi, dwie sekundy efekt pierwszy. Se-
kwencje maja sie powtérzy¢ 8 razy:

—"B” taczymy z wypr. nr 3 gniazda G1
—"HOLD" taczymy z wypr. nr 6 gniazda Gl

3. Po wyzwoleniu odtwarzanie 16 razy efektu pierw-

szego.
—"A" taczymy z wypr. nr 1 gniazda Gl
- "HOLD" taczymy z wypr. nr 7 gniazda G1
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Rys. 3 Plytka drukowana i rozmieszczenie elementéw




Praktyczny Elektronik 11/1995

4. Jednokrotne odtworzenie efektu drugiego:

-"A" taczymy z wyprowadzeniem nr 1 gniazda Gl

-"MUTE" taczymy z wyprowadzeniem nr 3 gniazda G1

-"HOLD" taczymy z wyprowadzeniem nr 3 gniazda G1
Sadze, iz po tak szczegStowym opisie, nikt nie be-

dzie miat problemdéw z opanowaniem procesu progra-

mowania sekwencji.

Montaz i uruchomienie

W pierwszej kolejnosci nalezy zwrécié uwage
na jako$¢ rezystoréw uzytych w przetworniku C/A
(R3-=R19). Aby rozdzielczo$¢ byta rzeczywiscie o$mio-
bitowa, powinny to by¢ rezystory o tolerancji lepszej niz
0,5%. W praktyce jednak mozliwe jest, przy pomocy
omomierza, wyselekcjonowanie odpowiednich rezysto-
réw z partii o tolerancji 5%. Rezystory 24 k2 mozna
utworzy¢ z dwéch dobranych, szeregowo potaczonych,
rezystoréw 12 k2.

Osoby nie zamierzajace korzystaé, podczas progra-
mowania, z funkcji "MUTE" moga zrezygnowac z mon-
towania tranzystora T1 oraz rezystoréw R33, R34 i kon-
densatora C17.

Transformator uzyty do zasilania urzadzenia musi
mie¢ odpowiednia moc, a napiecie zmienne na uzwo-
jeniu wtérnym nie moze przekraczaé 11 V, gdyz wiek-
sze grozi uszkodzeniem kondensatora elektrolitycznego
C21, a nawet uktadu US7.

Proces uruchomienia jest prosty i nikomu nie po-
winien sprawi¢ klopotu, jezeli tylko montaz zostat
przeprowadzony poprawnie (pod EPROM obowiazkowo
podstawka) oraz uzyto sprawnych elementéw. Uktad
powinien zadziataé zaraz po wlaczeniu zasilania.

Aby jednak unikna¢ przykrych niespodzianek, przed
wtozeniem EPROMu w podstawke, nalezy sprawdzié
napiecie zasilajace czesé cyfrowa (5 V). Przed wiacze-
niem napigcia zasilajacego obydwa potencjometry usta-
wiamy w potozeniu srodkowym. Po zasilaniu urzadzenia
i wyzwoleniu przetacznikiem DZ, (jezeli jeszcze nie zo-
stata wykonana konfiguracja) z glosnika powinien by¢
styszany, odtwarzany bez przerwy efekt pierwszy (szcze-
kanie). Korekeji szybkosci odtwarzania dokonujemy po-
tencjometrem P1. Przy doktadnej regulacji potencjo-
metrem P1 ustawia sie czestotliwo$é 256 kHz mierzona
na nézce 9 USL.

Po wykonaniu wszelkich préb i odpowiednim skonfi-
gurowaniu haszego elektronicznego stréza, mozemy po-
tencjometrem P2 ustawié¢ odpowiednia glosnosé, aby
nikt nie miat watpliwosci co do wéciektosci i niepoczy-
talnosci naszego zwierzaka.

Zaprogramowane EPROM-y mozna zamawiaé w
redakcji PE. Przygotowano trzy rodzaje EPROM-éw
(wszystkie w tej samej cenie), z ktdrych kazdy zawiera
po dwie sekwencje dZwiekow.:

EPROM - PIES zawiera odgtos ujadajacego psa i rzenie
konia:

EPROM - OKRZYK zawiera okrzyk "wow” i reali-
styczne bekniecie;

EPROM - WYBUCH zawiera odgtos wybuchu (deto-
nacji) i odgtos ttuczonego szkia.

Przy zamdwieniu prosimy pisa¢ tylko:
EPROM - PIES,
EPROM - OKRZYK,
EPROM - WYBUCH.

Wykaz elementéw

US1 - CD 4060
us2 - pamie¢ EPROM 27512
z zapisanymi diwiekami
US3 - CD 4040
Us4 - 741576, 74HCT76
USs - LM 324
US6 - LM 7805
T1,T2 - BC 238B lub dowolny npn
ho1 > 250
D1 - BAVP 17 (1N4148)
PR1 - mostek Graetz'a W06 (1A/50V)
R30 -1Q/05W
R28 -109/0,25 W
R20 -47Q/0,125 W
R29 -330Q/0,25 W
R23 ~-2,7k2/0,125 W
R24+-R27 -4,7kQ/0,125 W/5%

R34, R35 - 10 kQ2/0,125 W
R2 - 15 kQ/0,125 W

R12+-R19 - 12 k2/0,125 W 0,5%
patrz opis w tekscie
R31, R33 - 22 k2/0,125 W
R3+R11 - 24 k2/0,125 W 0,5%
patrz opis w tekscie
R21 - 33 kQ2/0,125 W
R22, R32 - 47 kQ/0,125 W
R1 - 220 k2/0,125 W
P1, P2 - 47 kQ TVP 1232 "stojacy”
C1 - 33 pF KCPf
C6, C8 - 1,5 nF/63 V/5% KSF-020-ZM
Cs, C7 -3nF/63 V/5% KSF-020-ZM
C3,C9,C10 -47nF/32V KFP
C4, C16 - 100 nF/100 V MKSE-018-02
C2, C11, C14,
C19, C20 ~ 220 nF/100 V MKSE-018-02
C17 -2,2 uF/63V 04/U
C22 - 4,7 uF/50 V 04/U
C12 - 22 uF/16 V 04/U
C18 - 100 uF/16 V 04/U
C13 -220 pF/16 V 04/U
C21 - 470 uF/16 V 04/U
C15 - 1000 xF/16 V 04/U
G1 - gniazdo 1/10" 7 pin

ptytka drukowana numer 239

Piytki drukowane wysytane s3 za zaliczeniem

pocztowym.

Cena: plytka drukowana 239 - 3,80 zt (38.000 z)
EPROM - 17,00 (170.000 zt) + koszty wysytki.

Podzespoty elektroniczne mozna zamawiaé w firmie

LARO - patrz |V strona oktadki.

& Tomasz Kwiatkowski
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Generator akustyczny

Generatoréw "byto wiele” i kazdy jest najlepszy.
Teraz nie moze by¢ inaczej. Proponowane do wy-
konania rozwiazanie generatora akustycznego cha-
rakteryzuje si¢ niskimi znieksztatceniami nielinio-
wymi. Jest to w zasadzie generator przewidziany
do sterowania wzmacniaczy matej czestotliwosci
przy pomiarach znieksztatcen nieliniowych. Mier-
nik znieksztatcenn nieliniowych bedzie opisany w
kolejnym PE.

Parametry generatora
Zakresy czestotliwosci: 20-200 Hz
200-2000 Hz
2000-20000 Hz
Maksymalne napiecie

wyjsciowe (symetryczne) 10V

(niesymetryczne) . 5V
Znieksztatcenia nieliniowe < 0,05%
Zasilanie +15 V

Opis schematu i dzialanie

Opisywany generator akustyczny jest generatorem
z dodatnim sprzezeniem zwrotnym. Dodatnie sprzeze-
nie zwrotne polega na przekazywaniu czesci sygnatu
z wyjécia wzmacniacza na wejécie w fazie powoduja-
cej dodawanie si¢ sygnatu sprzezenia do sygnatu na
wejsciu. Typowy generator ze sprzezeniem zwrotnym
sktada si¢ z dwéch cztondw — cztonu wzmacniajacego i
cztonu sprzezenia zwrotnego. Do wzbudzenia drgari ge-
neratora ze sprzezeniem zwrotnym niezbedne jest spet-
nienie dwdch warunkéw: tzw. warunku fazy i warunku
amplitudy. Warunek fazy polega na utrzymaniu dodat-
niego sprzezenia zwrotnego. Wzmacniacz najczescie]
daje przesuniecie fazy wynoszace 180°, a wiec dla uzy-
skania dodatniego sprzezenia zwrotnego uktad sprze-
zenia takZze powinien dawad przesuniecie fazy wyno-
szace 180°. Warunek amplitudy dotyczy niezbednego
wzmocnienia wzmacniacza dla skompensowania strat
sygnatu sprzezenia zwrotnego wprowadzanego przez
uktad sprzezenia zwrotnego.

Przebieg o matych znieksztatceniach nieliniowych
to przebieg sinusoidalny. Dla uzyskania takiego prze-
biegu niezbedne jest aby przynajmniej jeden z tych wa-
runkéw byt spetniony tylko dla jednej czestotliwosci.
Przy spetnieniu warunkdw fazy i amplitudy w szero-
kim zakresie czestotliwosci generowany jest przebieg
odksztatcony. Sytuacja taka wystepuje w multiwibrato-
rze astabilnym, ktdry w ukiadzie sprzezenia zwrotnego
ma takze wzmacniacz. Przebieg generowany w multiwi-
bratorze to przebieg prostokatny zawierajacy duzo skia-
dowych harmonicznych, a wiec o duzych znieksztatce-
niach nieliniowych.

Znieksztalcenia nieliniowe zwane takze harmonicz-
nymi powstaja przy przejéciu sygnatu przez uktad nie-
lintowy tzn. taki w ktérym zalezno$é sygnatu wyjscio-
wego od wejsciowego nie jest linia prosta. W przypadku

sinusoidy objawi sie to znieksztatceniem jej ksztattu,
pojawia sie¢ harmoniczne. Ogdlinie — na wyjsciu uktadu
np. wzmacniacza pojawia si¢ sygnaly o czestotliwo-
éciach jakich nie byto na jego wejsciu.

Do badania znieksztatcen nieliniowych wprowadza-
nych przez uktady elektroniczne np. wzmacniacze aku-
styczne niezbedne jest Zrédto sygnatu o mozliwie ma-
tych znieksztatceniach nieliniowych oraz matych szu-
mach i zaktdceniach mogacych znieksztatcaé wynik po-
miaru. Uktad generatora spetniajacego tak wysokie wy-
magania jest przedmiotem prezentowanego opracowa-
nia. Schemat ideowy generatora przedstawiony jest na
rys. 1.

Zrealizowany jest on w nietypowym uktadzie ge-
neratora z przesuwnikiem fazowym. Zasada dziatania
zblizona jest do generatora drabinkowego z przesuw-
nikiem fazowym RC. Czton wzmacniajacy generatora
to wzmacniacz odwracajacy zrealizowany na czesci A
uktadu scalonego US1 (TLO74). Dwustopniowy prze-
suwnik fazy zrealizowany jest z wykorzystaniem wzmac-
niaczy operacyjnych B i C uktadu US1. Kazdy sto-
pied przesuwnika fazy wprowadza przesunigcie fazowe
90° dla czestotliwosci okreslonej wypadkowa rezystan-
cja podtaczona do wejscia wzmacniacza (R3, P1, P3a
i R8, P2, P3b) oraz pojemnoscia kondensatora podta-
czonego miedzy jego wyjsciem i wejSciem. Razem oba
cztony przesuwnika fazy zapewniaja przesuniecie fazy
180° dla tej czestotliwosci. Sygnat sprzezenia zwrot-
nego z wyjscia wzmacniacza operacyjnego C (US1)
przez rezystor R4 podawany jest na wejicie odwraca-
jace wzmacniacza A (US1). taczne przesunigcia fazowe
wzmacniacza i przesuwnika zapewniaja dodatnie sprze-
zenie zwrotne.

Generowana czestotliwoé¢ zalezy takze od doboru
elementéw wzmacniacza odwracajacego i dla realizo-
wanego ukladu jest okreslona nizej podanym wzorem:

f=1/28-R-C

gdzie:

R - wypadkowa rezystancja na wejsciu
przesuwnika fazy,

C - pojemnosé miedzy wyjsciern
i wejsciem przesuwnika.

Dla uzyskania matych znieksztatceri nieliniowych
wymagane jest zachowanie liniowej pracy poszczegdl-
nych cztonéw generatora. Problemem w tego typu ge-
neratorach jest stabilizacja amplitudy drgari. Stabiliza-
cje amplitudy uzyskuje sie przez zastosowanie automa-
tycznej regulacji wzmocnienia wzmacniacza odwracaja-
cego. W tym celu napiecie wyjsciowe ze wzmacniacza C
przesuwnika fazowego jest prostowane w prostowniku z
diodami D1 i D2. Prostownik ten przewodzi przy ujem-
nych potéwkach napiecia wyjéciowego po przekroczeniu
napiecia zenera diody D2 i napiecia przewodzenia diody
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D1. Daje to zmniejszenie napigcia wyprostowanego do
odpowiedniego poziomu dla sterowania tranzystorem
polowym T1 przy jednoczesnym zachowaniu duzego po-
ziomu sktadowej regulujacej. Ujemne napigcie regulu-
jace jest odfiltrowane kondensatorem C3 i podawane
przez rezystor R6 do bramki tranzystora polowego. Dren
tranzystora polowego jest podtaczony do obwodu sprze-
zenia zwrotnego wzmacniacza odwracajacego A (US1)
a irédto do masy. Wzrost napigcia wyjsciowego po-
woduje wzrost wyprostowanego napiecia i wzrost rezy-
stancji dren — Zrédto tranzystora polowego zmniejszajac
w konsekwencji wzmocnienie wzmacniacza i utrzymu-
jac sygnat wyjéciowy na niezmienionym poziomie. Od-
wrotnie przy maleniu napigcia wyjSciowego wzmocnie-
nie wzmacniacza wzrasta dajac podtrzymanie poziomu
napiecia. Wiaczony miedzy dren i bramke tranzystora
polowego dwdjnik sktadajacy sie z rezystora R5 i kon-
densatora C2 poprawia liniowos¢ zmian rezystancji za-
stepcze] dren — Zrddto.

Ptynna regulacje czestotliwosci uzyskuje si¢ za po-
moca sprzezonego podwdjnego potencjometru P3. Re-
gulacje skokowa czestotliwosci a konkretnie zmiane za-
kresow czestotliwosci zrealizowano przez przetaczanie
kondensatoréw za pomoca przetacznika Isostat. Gérna

czestotliwosé zakresu ustala si¢ po skreceniu potencjo-
metru na minimalng rezystancje przez doktadny dobdr
kondensatoréw. Dolna czestotliwosé bedzie zalezata od
sumy rezystancji R3 lub R8 i wypadkowej rezystan-
¢cji réwnolegle potaczonych odpowiednio potencjome-
tru P3a i rezystora nastawnego P1 oraz potencjometru
P3b i rezystora nastawnego P2. Zastosowanie rezysto-
réw nastawnych P1 i P2 pozwala na ustalenie zakresu
zmian rezystancji wypadkowych i tym samym zakresu
zmian czestotliwosci.

Sygnat z generatora pobierany jest za posred-
nictwem wzmacniacza oddzielajacego zrealizowanego
na wzmacniaczu operacyjnym D (US1). Dzieki temu
wptyw obciazenia na prace generatora jest minimalny.
Wzmocnienie wzmacniacza reguluje sie rezystorem na-
stawnym P4, co pozwala na doktadna regulacje ma-
ksymalnej wartosci sygnatu wyjsciowego generatora. Na
wyjsciu wzmacniacza oddzielajacego znajduje sie dziel-
nik skokowy napiecia wyjsciowego o przetaczanym po-
dziale: 1/1, 1/101 1/100.

Zasilacz stabilizowany z wykorzystaniem stabiliza-
toréw monolitycznych LM 7815 i LM 7915 mozna wy-
konaé na plytce zasilacza uniwersalnego sprzedawanej
przez redakcje PE.

+15v +15V
17
100ufF
1 1
1 cis
100pF
BF245A
c6. 180p 180¢
5 o x100 i—‘% o x100
*
R1 15Q C7,,1.8n e 10 1.8n = x10
C8, 18n 18n
c1 R2 —— F—o ¢ ox =0 ¢ox1
160p 2409 P1 3 |21 3 [21
0 +15V
[} 2M S P2
- 2M
R3 R8
14 10k
12 6
10k oy ; R9 10k
a c — oWy
1/4US1 100k E] 1P03(§’k i 2
4" : hus1 !
! -1svO T C4.C5-100n! 4
B L LE
US1 TLO74 <:12I }100p R19 6209
R11' 10k 1 +
R10 x1 x0,1  x0,01 [] R17 C15 yv N1
10k US2 TL072 1°°“T 10p
+15V . 13 _L
O R18 C16 wy N2
Uwy
P4 [ O~
22k R20 6209
|]_ C13.C14 — 100n

Rys. 1 Schemat ideowy generatora akustycznego
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Rys. 2 Widok plytki drukowanej i rozmieszczenie elementow

Sygnat z dzielnika podawany jest do potencjometru P5 stuzacego do
ptynnej regulacji napiecia wyjsciowego. Z potencjometru sygnat poda-
wany jest do wtérnika napieciowego zrealizowanego na wzmacniaczu
operacyjnym A uktadu US2. 7Z wyjscia wtdrnika sygnat za posrednic-
twem rezystora R19 podawany jest do wyjscia " +" generatora. Sygnat z
wyjscia wtdrnika jest takze podawany do wzmacniacza odwracajacego o
wzmochieniu réwnym 1 zrealizowanego na wzmacniaczu operacyjnym B
(US2). Z wyjscia tego wzmacniacza sygnat odwrécony o 180° przez re-
zystor R20 podawany jest na wyjscie " —" generatora. W ten sposéb uzy-

skujemy wyjscie symetryczne generatora.
Symetryczne podawanie sygnatu zostato
juz dawno zapomniane w sprzecie po-
wszechnego uzytku ale nadal jest stoso-
wane w sprzecie profesjonalnym lub tzw.
"High endu”. Mozliwe jest wykorzystywa-
nie wyjs¢ "+" lub " =" jako wyj$¢ niesy-
metrycznych wzgledem masy. Rezystory
R19 i R20 zapewniaja rezystancje wyj-
Sciowa generatora zblizona do 600 £2.

Z wyjsécia wzmacniacza operacyjnego
C (US1) przez rezystor R9 podawany
jest sygnat generatora o wartosci skutecz-
nej 7 V, ktéry moze byé wykorzystany
do wysterowania cyfrowego miernika cze-
stotliwosci. Zastosowanie zamiast skali
analogowej cyfrowego miernika czestotli-
wosci zwigkszy niewatpliwie doktadnosé
okreslania czestotliwosci sygnatu wyjscio-
wego.

Przewidziano zasilanie generatora z
zewnetrznego zasilacza dostarczajacego
stabilizowane napiecia +15 V. Dopu-
szczalne jest zasilanie generatora napie-
ciami £12 V. Pobér pradu nie przekracza
10 mA. Napiecia zasilajace dodatkowo sa
filtrowane na ptytce generatora kondensa-
torami elektrolitycznymi C17 i C18 oraz
kondensatorami 100 nF w poblizu ukta-
déw scalonych US1 i US2.

Montaz 1 uruchomienie

Przed montazem generatora nalezy
skompletowaé przetaczniki Isostat. Prze-
tacznik zakreséw czestotliwosci to trzy
segmenty podwdjne zalezne w rozstawie
10 mm. Przetacznik dzielnika napiecia to
trzy segmenty pojedyncze zalezne w roz-
stawie 10 mm. Do ich montazu nalezy
rozwierci¢ otwory w ptytce drukowanej do
srednicy 1,2 mm. Rozwiercié takze otwory
pod kotki montazowe.

Montaz elementdw przeprowadzié zgod-
nie z ogdlnie znanymi zasadami. Prze-
taczniki Isostat zamontowaé na wysoko-
éci 2 mm nad ptytka podktadajac przy
montazu zapatki miedzy ptytka a korpu-
sem przetacznika. Kondensatory C81i C11
koniecznie musza byé styrofleksowe. Za-
stosowanie innego typu spowoduje trud-
noéci ze wzbudzeniem drgafi na zakresie
najnizszych czestotliwosci (20200 Hz).
Potencjometry P3 i P5 montowane sa
poza ptytka co daje elastycznosé rozwia-
zania konstrukcyjnego obudowy a zwia-
szcza ptyty czolowej. Widok ptytki dru-
kowane] generatora i rozmieszczenie ele-
mentdw przedstawione s3 na rys. 2.
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Transformator sieciowy powinien dostarczaé napiecie
symetryczne 2x18 V. Moc transformatora powinna by¢
jak najmniejsza z uwagi na maty pobdr mocy przez ge-
nerator.

Do uruchamiania generatora niezbedne beda oscy-
loskop i miernik czestotliwosci. Przed przystapieniem
do uruchamiania generatora doktadnie sprawdzi¢ po-
prawnos$é montazu. W pierwszej kolejnosci uruchomié
i sprawdzié poprawnos$é pracy zasilacza. Dopiero teraz
mozna podtaczyé zasilanie do generatora i rozpoczaé
jego uruchamianie.

Rezystory nastawne P1, P2 i P4 ustawi¢ w srod-
kowych potozeniach. Wtaczyé zakres czestotliwosci
200--2000 Hz. Przy prawidtowym montazu i sprawdzo-
nych elementach generator rozpoczyna dziatanie za-
raz po wiaczeniu zasilania. Sprawdzimy to podigcza-
Jac oscyloskop do wyjscia wzmacniacza operacyjnego
D (US1). Na wyjsciu tym powinnismy uzyskaé prze-
bieg sinusoidalny o wartosci skutecznej okoto 2 V. Przy
braku sygnatu ponownie nalezy sprawdzié poprawnosé
montazu i ewentualnie wyszukaé uszkodzony element
uktadu.

Potencjometr P3 skrecié na minimalna rezystan-
cje i sprawdzi¢ wstepnie czestotliwosé sygnatu genera-
tora, powinna byé zblizona do 2000 Hz. Witaczyé za-
kres 200020000 Hz i sprawdzi¢ wystepowanie prze-
biegu oraz jego czestotliwo$é zblizona do 20000 Hz.
Wihaczyé zakres 20--200 Hz i takze sprawdzié wystepo-
wanie przebiegu i czestotliwo$é okoto 200 Hz. Ampli-
tudy przebiegdw na poszczegdlnych zakresach oraz przy
przestrajaniu potencjometrem P3 powinny by¢ jedna-
kowe. Po "wygrzaniu” generatora w ciagu conajmniej
1 godziny mozna przystapié do jego regulacji.

Regulacje rozpoczniemy od ustalenia maksymal-
nego napiecia wyjsciowego. Oscyloskop a jeszcze lepiej
woltomierz m.cz. podtaczyé do wyjscia "+". Dzielnik
napiecia wyjsciowego ustawié¢ na 1/1, a potencjometr
P5 skreci¢ na maksimum sygnatu. Regulujac rezysto-
rem nastawnym P4 uzyskaé wartosé skuteczna napie-
cia wyjsciowego 5 V (na oscyloskopie wartos¢ maksy-
malna 7,1 V). Sprawdzi¢ wielkos¢ napigcia wyjsciowego
na wyjsciu " —". Przy ewentualnej rozbieznosci dobraé
rezystory R17 i R18. Sprawdzié dziatanie dzielnika 1/10
i 1/100 mierzac napiecie wyjSciowe generatora.

Najbardziej pracochtonnym zabiegiem jest dobra-
nie pojemnosci zakreséw czestotliwoéci. Nominalne za-
kresy zawierajq si¢ w sekwencji 20--200. Praktycznie
nalezy jednak ustawi¢ wieksze zakresy czestotliwosci
np. 19210 co wprowadzi niewielkie zazebianie si¢ za-
kreséw utatwiajace korzystanie z generatora i eliminu-
Jace ewentualny brak ciagiosci czestotliwosci przy nie-
doktadnym doborze pojemnosci. Miernik czestotliwosci
lub w najgorszym przypadku oscyloskop podtaczyé do
wyjscia "Wy f'. Napiecie wyjSciowe w tym punkcie po-
winno mieé wartos¢ skuteczng 7--8 V. Wiaczyé zakres
2002000 Hz. Potencjometr P3 skreci¢ na minimalna
rezystancje. Dobierajac pojemnosci C7 i C10 uzyskaé
czestotliwosé 2100 Hz. Potencjometr skrecié na maksy-
malnga rezystancje i regulujac rezystorami nastawnymi

P1 i P2 uzyskaé czestotliwoéé 190 Hz. Staraé sie aby
pojemnosci C7 i C10 oraz nastawy potencjometréw P1
i P2 byty jednakowe. Wartoéci pojemnosci C7 i C10
powinny zawiera¢ si¢ w przedziale 16001800 pF. Nie-
zbedne moze okazad sig taczenie réwnolegte mniejszych
pojemnosci. Korzystajac z czestoSciomierza mozna te-
raz wykresli¢ skale czestotliwosci od 20 do 200 po zato-
zeniu wskazdwki na o$ potencjometru P3. Ze wzgledu
na liniowosé skali korzystnym bedzie zastosowanie po-
tencjometru o charakterystyce logarytmicznej "C”". W
najgorszym przypadku dopuszczalne jest zastosowante
potencjometru liniowego " A" .

Wiaczyé zakres czestotliwosei 200020000 Hz i
przy skreconym na minimalna rezystancje potencjome-
trze P3 dobraé pojemnosci C6 i C9 aby uzyskaé cze-
stotliwoéé 21000 Hz. Skala czestotliwoscei powinna po-
krywaé si¢ z okreélona poprzednio. Pojemnosci powinny
zawieraé sie w przedziale 160180 pF.

Wiaczyé zakres czestotliwosci 20+-200 Hz i przy
skreconym na minimalna rezystancje potencjometrze
dobraé pojemnosci C8 1 C11 aby uzyskaé czestotliwosé
210 Hz. Pojemnos$ci powinny zawieraé sie w przedziale
16+18 nF. Od doktadnosci doboru pojemnosci bedzie
zalezata powtarzalnos$¢ skali dla poszczegdlnych zakre-
séw.

Po uruchomieniu i regulacji przystepujemy do za-
montowania generatora w typowej obudowie z tworzywa
sztucznego. Przyktadowy widok ptyty czotowej przed-
stawiony jest na rys. 3.

GENERATOR m.cz. 20Hz—20kHz

|
N 7/
O O o
207, D200

/ AN -
OV ywy 5V ©
x1 x10 x100 x001 x0,1 x1

(N N N IO B B

Rys. 3 Widok plyty czolowej generatorﬂ

Wykaz elementow:

Us1 - TL 074
UsS2 -~ TL 072
T1 — BF 245A
D1 — BAVP 17 (1N4148)
D2 - BZP 683 C3V6
(BZX 79 na napiecie 3,6 V)
R1 -15 /0,125 W
R2 - 240 Q/0,125 W
R19, R20 - 620 Q/0,125 W

R13, R15 - 1,1kQ/0,125 W
R4 - 5,1kQ/0,125 W

R12, R14 -9,1kQ/0,125 W
R3, R8, R9, R10
R11, R16 - 10 k©/0,125 W
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R17, R18 - 100 k2/0,125 W

RS, R6, R7 - 1 MQ/0,125 W

P4 - 22 kQ TVP 1232

P1, P2 -1 MQ TVP 1232

P3 - 2x100 k2 C PRP 185
P5 ~ 10 kQ A PR 185

C15, C16 - 10 pF/50 V KCP

C1, C12 ~ 100 pF/50 V KCP

C6, C9 - 180 pF/160 V KSF-020
C7, C10 - 1,8 nF/63 V KSF-020

C2 - 10 nF/100 V MKSE-20
Cs, C11 - 18 nF/63 V KSF-020

C4, C5, C13, C14 - 100 nF/63V MKSE-20
a3 - 4,7 uF/16 V 04/U
C17, C18 - 100 pF/16 V 04/U
Ptytka drukowana numer 238

Ptytki drukowane wysytane sg za zaliczeniem
pocztowym.

Cena: 2,89 zt (28.900 zt) + koszty wysytki.
Podzespoty elektroniczne mozna zamawiaé w firmie

LARO - patrz IV strona oktadki.

O R K.

Zaklocenia i ich redukcja cz. 7

Zabezpieczenie i odktécanie stykow

Miedzy stykami zwierajacymi lub rozwierajacymi
obwdd z pradem moze pojawié si¢ przebicie. Przebicie
to powstaje przy minimalnej odlegtosci miedzy stykami,
kiedy obwéd z pradem jeszcze nie jest potaczony lub zo-
stat roztaczony. Przebicie prowadzi do stopniowego zni-
szczenia stykéw oraz do powstania zaktScen radioelek-
trycznych o szerokim widmie czestotliwosci. ZaktScenia
powstaja takze przy wykorzystywaniu pdtprzewodniko-
wych elementdw przetaczajacych.

Rodzaje wytadowan miedzy stykami

Miedzy stykami przetaczajacymi wystepuja najcze-
Scie] dwa rodzaje wyladowan: wytadowanie jarzeniowe
i tukowe. Samopodtrzymujace sie wytadowanie jarze-
niowe moze pojawi¢ sie miedzy dwoma stykami po zjo-
nizowaniu gazu zawartego miedzy nimi. Napiecie nie-
zbedne do wywotania wytadowania jarzeniowego za-
lezy od rodzaju gazu, rozmieszczenia stykdw i cisnienia
gazu. Przy normalnej temperaturze i cinieniu, w powie-
trzu, przy odlegtosci miedzy stykami ponizej 0,01 mm
do zainicjowania wytadowania jarzeniowego wymagane
Jjest napiecie 320 V. Po przebiciu do podtrzymania wyta-
dowania jarzeniowego wystarczy napiecie rzedu 300 V.
Prad wytadowania wynosi kilka mA. W celu unikniecia
wytadowania jarzeniowego napiecie miedzy stykami nie
powinno przekroczyé 300 V.

Woytadowanie tukowe moze wystapic przy odstepach
stykow i napieciach duzo mniejszych niz wymagane dla
wytadowania jarzeniowego. Wytadowanie tukowe poja-
wia sie wskutek emisji polowej elektrondw tzw. autoe-
misji. Do jej powstania wymagane jest pole elektryczne
rzedu 0,5 MV/cm. Pole takie moze wywotaé napie-
cie 5 V przy odlegtosci miedzy elektrodami wynoszacej
10-% cm. Elektrony bombardujace anode powoduja jej
nagrzewanie co w efekcie moze spowodowac jej nad-
topienie i pojawienie sie par metalu. Wytadowanie au-
toemisyjne zamienia si¢ na przewodnictwo par metalu
ograniczone jedynie impedancja obwodu zewnetrznego.

Minimalne napiecie i prad wymagane do podtrzymania
tuku zaleza od materiatu z jakiego wykonana jest ka-
toda. Srednio napiecie to wynosi kilkanascie V, a prad
kilkaset mA. Zapobiec podtrzymaniu tuku mozna przez
ograniczenie pradu ponizej minimalnej warto$ci wyma-
ganej do jego podtrzymania.

Styki moga zwykle wytrzymac duzo wieksze napie-
cie zmienne niz state, a wynika to z nastepujacych po-
wodow:

1) Warto$¢ érednia napiecta zmiennego jest mniejsza
niz wartosé skuteczna.

2) tuk nie powstaje przy napieciu mniejszym od 10 V.

3) Rola katody i anody zmienia sie cyklicznie.

4) tuk jest przerywany przy przejéciu napiecia przez 0.

Przyktadowo styk na napiecie state 30 V moze wy-
trzymad napigcie zmienne 115 V. Przy pradzie zmien-
nym trudniej jest natomiast wykona¢ uktad zabezpie-
czajacy.

Obciazenie z duzym pradem (pojemnosciowe)

Czesto styki w momencie zataczenia obwodu obcia-
zone sa duzo wiekszym pradem niz w stanie ustalonym.
Dotyczy to obwoddéw z silnie nagrzewajacymi sie ele-
mentami (oswietlenie zarowe, grzejniki, zarzenie lamp
elektronowych) oraz obwoddw z obciazeniem pojem-
nosciowym. Prad tadowania kondensatora w momen-
cie poczatkowym jest ograniczony jedynie rezystancja
obwodu zewnetrznego. Silniki elektryczne pobieraja w
momencie rozruchu 510 razy wigkszy prad niz w sta-
nie ustalonych obrotdw. Indukcyjnosé uzwojenia silnika
jest z koleji przyczyng powstawania przepie¢ przy roz-
taczaniu obwodu zasilania.

Zabezpieczenie styku w obwodzie z duzym pra-
dem udarowym mozna uzyskaé przez ograniczenie tego
pradu. Wtaczenie na state rezystora ograniczajacego
prad powoduje takze ograniczenie pradu stanu ustalo-
nego i dodatkowo straty mocy. Do ograniczenia pradu
udarowego mozna zastosowaé cewke indukcyjna o ma-
tej rezystancji dla pradu statego. Przy niewielkich pra-
dach wystarczajace moze by¢ zastosowanie koralika fer-
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rytowego. W najtrudniejszych przypadkach moze by¢
konieczne zastosowanie przetaczanego rezystora (tzw.
rozruchowego). Rozwiazanie takie przedstawiono na
rys. 1.

L. OBCIAZENIE
T~ POJEMNOSCIOWE

CEWKA PRZEKAZNIKA

Rys. 1 Zastosowanie rezystora ograniczajacego

prad przy obciazeniu pojemnosciowym

Réwnolegle do obciazenia pojemnosciowego podta-
czona jest cewka przekaznika. Styki przekaznika nor-
malnie rozwarte podtaczone s3 réwnolegle do rezy-
stora ograniczajacego prad. Po zataczeniu obwodu prad
ograniczony jest rezystancja rezystora. Wzrastajace na
kondensatorze napiecie spowoduje zadziatanie przekaz-
nika i zwarcie rezystora ograniczajacego. Rozwiazanie
to zdecydowanie ograniczy prad stykéw w momencie
zataczania obwodu i przedtuzy ich zywotno$é.

Obciazenie indukcyjne

Napiecie indukowane na indukcyjnoéci jest propor-
cjonalne do szybkosci zmiany ptynacego przez nia pradu
niezaleznie czy bedzie to zwigkszanie czy zmniejszanie
pradu. Ttumienie wysokonapieciowych stanéw przej-
$ciowych zwiazanych z obciazeniem indukcyjnym za-
zwyczaj sprowadza sie do zmniejszenia szybkosci zmian
pradu. Napiecie na obciazeniu indukcyjnym przy za-
taczaniu i roztaczaniu obwodu przedstawione jest na
rys. 2.

ZAMKNIECIE ~ OTWARCIE
PRZELACZ. PRZELACZNIKA
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Rys. 2 Napigcie na obciazeniu indukcyjnym przy

zamykaniu i otwieraniu przetacznika

Jak widaé na rysunku najwieksze napiecie po-
wstaje podczas roztaczania obwodu a kierunek jego
Jest przeciwny do kierunku napiecia zasilajacego. Wiek-
szo$¢ energii zgromadzonej w indukcyjnosci jest za-
zwyczaj tracona podczas wytadowania tukowego powo-
dujac przyspieszone zuzywanie stykéw i promieniowa-

nie zaktécer. Na schemacie obwodu obok indukcyjno-
sci przedstawiono pojemnos¢ reprezentujaca pojemnosé
wtasna cewki wraz z pojemnosciami potaczer. Pojem-
nos¢ ta powoduje ograniczanie impulsu napiecia na in-
dukcyjnosci zgodnie z wzorem podanym na rysunku.
Sugeruje to droge do zmniejszenia wielkosci szczyto-
wej napiecia przez podtaczenie dodatkowej pojemnosci
réwnolegle do indukcyjnosci.

Zabezpieczanie stykéw

Przebicie miedzy stykami zalezne jest od zmiany
odlegtosci miedzy nimi. Przy statej szybkosci zmiany
potozenia stykéw odlegtosé bedzie proporcjonalna do
czasu. Umozliwia to zaprezentowanie zaleznosci napie-
cia przebicia stykéw w funkeji czasu zamiast odlegto-
Sci. W funkgeji czasu zmieniaja sie napiecia powodujace
przebicia stykéw. Typowa, wypadkowa charakterystyke
przebicia przedstawiono na rys. 3.

v
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Rys. 3 Charakterystyka przebicia styku

w funkcji czasu

Poczatkowy odcinek wykresu odpowiada wytado-
waniu tukowemu. Przy napieciu powyzej 300 V po-
wstaje wytadowanie jarzeniowe. Zastosowanie logaryt-
moéw czasu | napiecia daje efekt "skrécenia” osi wy-
kresu. Przekroczenie linii wykresu od géry spowoduje
przebicie stykéw. Aby uniknaé przebicia nalezy spetni¢
dwa warunki: »

1) Utrzymywanie napiecia styku ponizej 300 V dla unik-
niecia wytadowania jarzeniowego.

2) Utrzymywanie poczatkowej szybko$ci narastania na-
piecia styku ponizej wartosci niezbednej do wytwo-
rzenia wytadowania tukowego (ponizej 1 V/us).
Jezeli nie jest mozliwe unikniecie przebicia styku,

to powinno si¢ zapobiec jego samopodtrzymywaniu sie.

Maksymalny prad powinien by¢ mniejszy od niezbed-

nego do podtrzymania przebicia. Dla okreslenia czy po-

wstanie przebicie, niezbedna jest znajomosé przebiegu
napiecia wystepujacego na stykach przy ich roztacza-
niu. Przebieg tego napiecia dla sytuacji, kiedy nie wy-
stepuje przebicie (teoretyczny) nazywany jest "rozpo-
rzadzalnym napieciem obwodu”. Poréwnujac przebieg
napiecia rozporzadzalnego z charakterystyka przebicia
mozemy okreslié — czy wystapi przebicie i jaki bedzie
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Jjego charakter? Poréwnanie takie jest przedstawione na
rys. 4.

log U ROZPORZADZALNE NAPIECIE OBWODU

CHARAKTERYSTYKA PRZEBICIA

ROZPORZADZALNE NAPIECIE OBWODU
PO ZWIEKSZENIU POJEMNOSCI C

S
log t

t1

~~
N

Rys. 4 Poréwnanie rozporzadzalnego napiecia

obwodu z charakterystyks przebicia styku

Na rysunku tym widzimy rozporzadzalne napiecie
obwodu (na stykach wytacznika) dla obwodu z rys. 2.
Wozrastajace na stykach napiecie po przekroczeniu cha-
rakterystyki przebicia spowoduje w czasie t] powstanie
wytadowania tukowego. Wytadowanie to bedzie pod-
trzymywane jesli prad bedzie wigkszy od minimalnego.
Napiecie na stykach bedzie oscylowato nie przekracza-

jac wartosci okreslonej charakterystyka przebicia. Po.

przekroczeniu napiecia 300 V wystapi wytadowanie ja-
rzeniowe. Dopiero w czasie ty kiedy napiecie rozporza-
dzalne spadnie ponizej charakterystyki przebicia nastapi
przerwanie wytadowania jarzeniowego.

Jesli zostanie zwiekszona pojemnosé obwodu C np.
przez podtaczenie réwnolegtego kondensatora, to szyb-
kosé narastania napigcia rozporzadzalnego i jego war-
tos¢ maksymalna ulegna obnizeniu. Przy odpowied-
nio duzej pojemnosci uzyskamy rozporzadzalne napiecie
obwodu nie przekraczajace w zadnym punkcie charakte-
rystyki przebicia. Sytuacje taka przedstawiono takze na
rys. 4. Przebicie miedzy stykami przy roztaczaniu ob-
wodu nie wystapi, ale pojawi sie duzy prad zwiazany
z tadowaniem kondensatora przy wtaczaniu obwodu.
Oscylacje wystepujace w obwodzie przy otwieraniu wy-
tacznika moga staé sie¢ zrédtem zaktécen w.cz. Oscy-
lacje mozna zmniejszyé przez zastosowanie szeregowo
z kondensatorem rezystora ttumiacego energie drgan
(przenoszona miedzy pojemnoscia a indukcyjnoscia).

Ze wzgledu na redukcje zakiécen nalezy sttumié
stany przejsciowe (oscylacje) na cewce co jednoczesnie
daje zabezpieczenie stykéw. Kiedy to zabezpieczenie
Jest niewystarczajace powinno sie stosowaé dodatkowe
zabezpieczenie na stykach. Doktadne obliczenie warto-
$ci elementéw zabezpieczajacych styki jest utrudnione
z uwagi na nieprecyzyjnie okreslone parametry rozpro-
szone obwodéw (indukcyjno$é, pojemnos¢) oraz rézna
szybkos$¢ oddalania sie stykéw. Dlatego najczesciej do-
biera sie je eksperymentalnie.

Uktady zabezpieczenia mozna podzielié na dwie
grupy:

- taczone réwnolegle do cewki,

— taczone réwnolegle do stykéw.

Szereg obwoddéw zabezpieczajacych montowanych
na zaciskach indukcyjnosci (moze to byé cewka prze-
kaznika) przedstawiono na rys. 5.

a) b) c)
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Rys. 5 Uklady stosowane do minimalizacji impulsu
napieciowego wytworzonego przez cewke

indukcyjng przy rozlgczaniu obwodu

Na rys. 5a przedstawiono réwnolegle podtaczony do
cewki rezystor R powodujacy ttumienie energii zgro-
madzonej w indukcyjnosci po rozwarciu stykéw. Thu-
mienie jest tym wieksze im mniejsza rezystancja rezy-
stora. Niestety zmniejszanie rezystancji powoduje takze
obciazenie dla stanu ustalonego. Metodg pozwalajaca
na unikniecie tej niedogodnosci jest zastosowanie wary-
stora pokazane na rys. bb. Rezystancja warystora Ry
w stanie ustalonym jest duza i nie powoduje obcia-
zenia Zrédta. Przy wystapieniu przepieé kiedy wzra-
sta napigcie na warystorze jego rezystancja maleje ttu-
miac energie zgromadzona w indukcyjnosci. Z uwagi
na symetryczne wtasciwosci warystora rozwiazanie takie
Jjest korzystne przy pradzie zmiennym. Inng metodg po-
zwalajaca na obnizenie strat mocy w stanie ustalonym
jest podtaczenie rezystora przez pojemnosé pokazane
na rys. bc. W stanie ustalonym kondensator zapobiega
przeptywowi pradu przez rezystor. Przy rozwieraniu sty-
kéw kondensator przejmuje czesé energii zgromadzonej
w cewce a czes¢ jest zamieniana na ciepto w rezystorze.
Przy nieodpowiednim dobraniu pojemnosci i rezystancji
moga wystapié oscylacje, czyli wielokrotne przekazywa-
nie energii miedzy kondensatorem i cewka.

Kolejne uktady zabezpieczajace wykorzystuja nieli-
niowe wtlasciwosci diod pStprzewodnikowych. Pierwszy
z nich na rys. bd zawiera réwnolegle podtaczong do
cewki diode pétprzewodnikowa. Dioda podtaczona jest
w takim kierunku, ze w stanie ustalonym nie ptynie
przez nig prad. W momencie roztaczania obwodu na in-
dukcyjnosci pojawia sie napiecie o odwrotnej polaryza-
cji niz napiecie zasilajgce. Napiecie to polaryzuje diode
w kierunku przewodzenia i praktycznie wystepuje zwar-
cie cewki. Napiecie na cewce zostaje ograniczone do
napiecia diody w kierunku przewodzenia a napigcie na
stykach bedzie zblizone do napiecia zasilajacego. Uktad
ten skutecznie ttumi przepiecia na cewce, ale jedno-
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czesnie przedtuza przeptyw pradu w cewce powodujac
np. opSinienie wytaczania przekaZnika. Przyspieszenie
zaniku pradu w cewce mozna uzyskaé przez wtaczenie
dodatkowej diody Zenera (rys. 5e). W tym przypadku
napiecie na rozwieranym styku jest réwne sumie napie-
cia diody zenera i napiecia zasilania. Oba te obwody
nie moga by¢ stosowane przy pradzie zmiennym, lub
przy dwéch polaryzacjach napieé statych. Do tego celu
nadaje si¢ obwdd z rys. 5f zawierajacy dwie diody Ze-
nera potaczone przeciwnie. Kazda dioda powinna mie¢
napiecie zenera wigksze niz szczytowa wartos$é napie-
cia zasilania i prad dopuszczalny réwny maksymalnemu
pradowi obciazenia.

Opisane rozwiazania eliminuja bezposrednia przy-
czyne przebicia stykéw jaka jest przepiecie na induk-
cyjnosci przy rozwieraniu stykéw. W sytuacji kiedy nie
jest mozliwe zastosowanie tych rozwigzah mozna po-
kusi¢ sie o zabezpieczenie samych stykéw. Sytuacja
taka wystepuje np. przy wielu elementach obcigzenia
whaczanych jednym wytacznikiem. Sposoby bezposred-
niego zabezpieczenia stykéw przedstawiono na rys. 6.

a) b)

Rys. 6 Uklady zabezpieczenia na stykach przelgcznika

Najprostsza metoda wyttumiania tuku powstatego
przy przerywaniu obwodu pradu statego jest umieszcze-
nie kondensatora réwnolegle do styku, uwidocznione
na rys. 6a. Kondensator wprawdzie zabezpiecza styki
przy ich roztaczaniu, ale sam staje sie przyczyna ich
uszkadzania podczas zataczania. Przy rozwartych sty-
kach kondensator taduje si¢ do napiecia zasilania. Po
zwarciu stykéw kondensator roztadowuje sie przez styki.
Im wyzsze jest napiecie zasilajace | wigksza pojemnosé
kondensatora tym wicksze sa skutki jego niszczacego
dziatania na styki. Sposobem przeciwdziatania jest wia-
czenie szeregowego rezystora ograniczajacego prad roz-
tadowania kondensatora przedstawione na rys. 6b. Mi-
nimalna wartos$é rezystora jest zwiagzana z minimalnym
pradem podtrzymania wytadowania tukowego. Maksy-
malna warto$¢ wynika z warunkdw rozwierania obwodu
i nie powinna by¢ wieksza od rezystancji obciazenia (re-
zystancji wlasnej cewki). Warto$é pojemnosci C dobiera

sie tak, aby wartosé szczytowa napiecia na stykach nie
przekroczyta 300 V i aby poczatkowa szybkos¢ narasta-
nia napiecia nie przekraczala 1 V/1 pus. Uklad zabezpie-
czenia RC jest powszechnie stosowany z powodu niskiej
ceny i matych rozmiaréw. Nie jest on jednak w petni
skuteczny. Obecno$é rezystora powoduje wystepowanie
wytadowania tukowego w poczatkowej fazie rozwierania
stykéw.

Niedogodnosci obu opisanych uktadéw usuwa uktad
z rys. 6¢c. Przy zwieraniu stykdw prad zwarcia jest ogra-
niczany rezystorem R. Przy ich rozwieraniu dioda powo-
duje zwarcie rezystora i skuteczne dziatanie kondensa-
tora. Napiecie przebicia diody powinno byc wieksze niz
napiecie zasilania a prad kilkakrotnie wiekszy od maksy-
malnego pradu obciazenia. Uktad ten niestety nie moze
byé stosowany do zabezpieczania stykdw przy pradzie
zmiennym.

Zabezpieczanie tranzystoréw i tyrystorow

Przy sterowaniu obciazenia indukcyjnego tranzysto-
rem niezbedne jest zabezpieczenie tranzystora, aby na-
piecie stanu przejéciowego wytwarzane przez cewke przy
przerywaniu przeptywu pradu nie przekroczylo napiecia
przebicia tranzystora. Do tego celu mozliwe jest zasto-
sowanie dowolnego uktadu z rys. 5. Najczesciej stoso-
wanym uktadem jest zabezpieczenie przy pomocy diody
pStprzewodnikowej wiaczonej réwnolegle do cewki lub
tranzystora przedstawione na rys. 7.

a) b)
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Rys. 7 Zabezpieczenie tranzystora z obcigieniem

indukcyjnym za pomocg diody

Zabezpieczenie wedtug rys. 7a zapewnia napiecie na
tranzystorze nieznacznie wieksze od napiecia zasilania
w momencie przerywania przeptywu pradu przez cewke.
Obwdéd z rys. 7b zabezpiecza tranzystor przed szczegél-
nie niebezpiecznym napigciem o odwrotnej polaryzacji
jakie powstaje przy stanach nieustalonych podczas roz-
wierania stykéw. W tym obwodzie chwilowe napigcie
na tranzystorze moze by¢ kilka razy wigksze od napie-
cia zasilania | wymaga zastosowania tranzystora o od-
powiednio duzym napieciu przebicia. Sytuacje poprawi
tutaj zastosowanie diody zenera ograniczajacej maksy-
malne mozliwe napiecie na tranzystorze.

Wtasnie dioda Zenera jest gtdwnym elementem sto-

sowanym do zabezpieczania tranzystoréw w uktadach
zaptonowych silnikéw spalinowych. Przyktad zabezpie-
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czenia tranzystora w ukladzie zaptonowym przedsta-
wiono na rys. 8.

+Uz

Rys. 8 Zabezpieczenie tranzystora

w ukladzie zaplonowym

Oprécz diody zenera zastosowano tutaj dodatkow=
zabezpieczenie obwodu kolektorowego w postaci uktadu
RC (kondensator C i rezystor Ry) oraz rezystor Ry ogra-
niczajacy maksymalny prad tranzystora. Dioda zenera
powinna posiadaé odpowiednio wysokie napiecie (okoto
200 V)i duza moc. Uktad RC zmniejsza stromo$é zmian
napiecia na kolektorze i poprawia parametry iskry oraz
zmniejsza energie promieniowanych zaktécen

Szczegdlne wymagania musi spetni¢ uktad zabez-
pieczajacy tyrystor pracujacy przy pradzie zmiennym.
Zabezpieczenie diodowe nie spetnia tutaj swej roli. Sto-
suje sie specjalnie przewidziane do tego celu warystory,
tzn. o odpowiedniej charakterystyce napieciowej i odpo-
wiednio duzej mocy. Przyktad zabezpieczenia obwodu
z tyrystorem przedstawiono na rys. 9.

T H Rv
U~
120

Rys. 9 Zabezpieczenie tyrystora w obwodazie

pradu zmiennego

Tyrystor zatacza zasilanie obcigzenia przedsta-
wionego jako impedancja Zo i jest zabezpieczony
przed przepieciami przy roztaczaniu obwodu warysto-
rem o nieliniowej rezystancji Ry.

<o RK.

Rgulator mocy lutownicy transformatorowej — dokonczenie

Uktad potrafi rozpoznaé czy po wyzwoleniu triaka nasta-
pit przeptyw pradu przez obciazenie. Informacja o przeptywie
pradu pochodzi ze spadku napigcia na rezystorze R6 wywota-
nego przeptywem pradu obciazenia. Jezeli mimo wystania im-
pulsu triak nie zostat wtaczony uktad wysyla kolejne impulsy,
az do skutku, czyli wlaczenia sie triaka.

Drugim waznym zadaniem uktadu synchro-
nizacji pradowej jest zbadanie zaniku przeptywu
pradu przez obciazenie. W przypadku obciazen
indukcyjnych, a takimi beda silniki, lub trans-
formator lutownicy prad w obciazeniu bedzie je-
szcze ptynat mimo, ze napiecie w sieci opadio
juz do zera. W takim przypadku uktad nie po-
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+ /25V 10n
: T
NO

zwala na wygenerowanie impulsu wyzwalajacego
triak. Zapobiega to niekontrolowanemu przepty-
wowi pradu przez obciazenie i wadliwej regulacji
kata wyzwalania. Wartosé rezystora R6 powinna
byé dobrana w taki sposéb, aby przeptyw pet-
nego pradu przez obciazenie powodowat powsta-
nie spadku napigcia ok. 0,25 V na rezystorze R6.

Przez rezystor R2 do uktadu dostarczana
jest informacja o chwilowej wartosci napiecia w
sieci zasilajacej. Pozwala to na wykrywanie mo-
mentu przejécia napiecia przez zero. Detektor
napigcia odpowiada za synchronizacje napiecia
pitoksztattnego wystepujacego na kondensato-
rze C1.

Rys. 3 Schemat ukladu sterowania predkoscig obrotowsg

silnika z mi¢kkim startem

Na rysunku 3 przedstawiono schemat uktadu
zalecanego do zastosowania w regulatorach
predkosci obrotowej silnikéw.
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Rys. 4 Plytka drukowana i rozmieszczenie elementdéw:
a) regulatora z kontrola pradu obciazenia,

b) regulatora z mi¢kkim startem

Wykorzystano tutaj funkcje miekkiego startu. W mo-
mencie pojawienia sie¢ napiecia sieci kat wyzwalania
triaka ulega ptynnej. Czas osiagniecia zadanego poten-
cjometrem P2 kata wyzwalania zalezy od wartosci kon-
densatora C4. Dla wartosci 4,7 uF wynosi on ok. 3 sek.
Miekki start ponawiany jest po kazdym, nawet krétko-
trwatym zaniku napiecia zasilajacego.

Uktad regulatora zamontowano na plytce druko-
wanej. Plytka zostata zaprojektowana w taki sposdb,

aby mozliwe byto zamontowanie dowolnego z dwdch
przedstawionych powyzej uktadéw. Na rysunku 4 za-
mieszczono schemat plytki drukowanej i rozmieszcze-
nie elementdéw dla obu wersji regulatora. W wykazie
elementéw wartoséci podane w nawiasach odnosza sie
do regulatora z miekkim startem. Triak nie wymaga
stosowania radiatora przy obciazeniach do 500 W. Dla
wiekszych wartosci obciazen wskazane jest przykrecenie
do triaka niewielkiego radiatora.

Wszystkie elementy urzadzenia znajduja sie pod na-
pieciem sieci. Dlatego tez podczas uruchamiania nalezy
zachowacé szczegblng ostrozno$é. Potencjometr P2 po-
winien posiadaé plastikowa oske, aby zapewnié bezpie-
czenstwo uzytkownika. Potencjometrami P11 P2 ustala
sie zakres regulacji kata wyzwalania.

Wykaz elementéw

UsS1 — U 2008B
Trl — BT 136-500 (triak)
D1 - BYP 401-1000 (1N4007)
R6 -0,19Q/0,5W (zwora) opis w tekscie
RI - 180 Q/0,25 W
R4 - 12 k2/0,25 W (220 k2/0,25 W)
opis w tekscie
R3  -22k0/2W
R5 - 47 k§2/0,25 W (zwora) opis w tekscie
R2 - 330 k2/0,25 W (680 k2/0,25 W)
opis w tekscie
P2 — 47 kQ2-A z plastikows oska
P3 - 100 k2 TVP 1232
P1 -1MQ TVP 1232
C1 - 3,3nF/32 V KFPf (10 nF/32 V KFPY)
opis w tekscie
C2 - 100 nF/100 V MKSE-018-02
C4 — zwora (4,7 uF /25 V 04/U) opis w tekscie
€3 —22 uF/25 V 04/U (100 uF /25 V 04/U)

opis w tekscie
ptytka drukowana numer 230

Ptytki drukowane wysytane sa za zaliczeniem
pocztowym.

Cena: - 0,90 zt (9.000 zt) + koszty wysytki.
Podzespoty elektroniczne mozna zamawiaé w firmie

LARO - patrz IV strona oktadki.

<O lreneusz Konieczny

Choinkowa gwiazda
betlejemska

Co roku koniec listopada i poczatek grudnia, przy-
pominaja nam o zblizajacych sie $wietach. Propo-
nowana gwiazda betlejemska zaspokoi zadze tych,
ktorzy na swoich choinkach chca zawiesié co$ nie-
konwencjonalnego.

Gwiazda jako catosé, to urzadzenie sktadajace sie z
kilku ptytek drukowanych. Podzieli¢ je mozna na dwie
czedci. Jedna z nich to plytka gwiazdy z zamonto-
wanymi na niej diodami swiecacymi. Druga czesé to
uktady sterujace ptytka diod. W sktad uktaddw steruja-
cych wchodza, publikowane na tamach PE uktady " pty-
wajacych swiatet” oraz wspdtpracujacym z nimi " gene-
ratorem”.
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. Rys. 1 a) schemat blokowy polaczen pomiedzy poszczegdlnymi plytkami gwiazdy betlejemskiej,

b) schematy ideowe plywajacych $wiatel i generatora, c¢) schemat ideowy automatyki

Dodatkowo do tych uktadéw dobudowano uktady
automatyki oraz Zrédet pradowych. Catosé zasilana jest
z zasilacza umieszczonego na jednej z ptytek. Schemat
blokowy potaczeri pomiedzy uktadami przedstawia ry-
sunek la.

Dla Czytelnikéw ktérzy nie posiadaja archiwalnych
egzemplarzy PE 5/931 6/93, przypomniany zostat sche-
mat ideowy, potaczonych uktaddw generatora i ptywa-
jacych swiatet (rys. 1b).

Generator sterujacy praca rejestru przesuwnego pty-
wajacych swiatet, zbudowany jest z dwdch tajmerdw.
Pierwszy z nich ustala czestotliwo$é pracy generatora,
drugi decyduje o wypetnieniu przebiegu wyjsciowego.
W proponowanym rozwiazaniu tajmer US1 ma usta-
lona, stata czestotliwo$é pracy. Czas trwania impulsu

generowanego przez drugi tajmer zalezy od wartosci
rezystancji pomiedzy ndzkami 7 i 4 US2. Zmiany tej
rezystancji otrzymujemy przez réwnolegle taczenie re-
zystoréw znajdujacych sie w uktadzie automatyki.

Wtaczanie odpowiednie] rezystancji nastepuje w
momencie zataczania jednego lub kilku kluczy analo-
gowych automatyki (rys. 1c). Kluczmi sterujg sygnaty
pochodzace z wyjsé synchronicznego licznika BCD.

Taka kombinacja zataczania kluczami, pozwala na
ustalenie réznej rezystancji, potrzebnej do zmian wy-
petnienia przebiegu w generatorze. Daje to efekt przy-
padkowych, lecz powtarzalnych co pewien cykl efektéw
$wietlnych. O szybkosci przetaczania, a wigc i zliczania
przez licznik, decyduje czestotliwo$é pracy tajmera US1
na ptytce automatyki.
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Rys. 2 Schemat ideowy ukladu Zrddel pradowych i diod swiecacych

Sygnaly wyjsciowe z rejestru ptywjacych swiatel,
poprzez tranzystory T3--T10, steruja Zrédtami prado-
wymi (rys. 2). Poniewaz rejestr posiada osiem wyjsé,
zastosowano taka sama liczbe Zrédet pradowych. O pra-
dzie Zrédta decyduje rezystor umieszczony w emiterze
kazdego z tranzystoréw. Przy zasilaniu uktadu +15 V,

maksymalna iloé¢ diod $wiecacych, potaczona w jed-
nym szeregu, wynosi sze$¢ sztuk. Poniewaz gwiazda
szeScioramienna skiada si¢ z szesciu polaczonych ze
sobg rombéw, ilo§é diod potrzebna do wypetnienia ta-
kiego rombu jest zréznicowana. Dlatego do niektérych
Zrédet pradowych dotaczono wieksza ilosé diod.
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Rys. 3 Plytka drukowana diod swiecacych i ptytka drukowana automatyki z Zrédlami pradowymi

Diody te potaczone sa w réwnolegte zestawy po 6 sztuk. Montaz 1 uruchomienie
Dla kazdego takiego szeregu przewidziany jest prad Zré-
dta ok. 12 mA. Dioda DX znajdujaca sie w érodku gwia- Schematy ideowe oraz schemat blokowy przedsta-
2dki éwieci stale. Na plytce #rédet pradowych i auto- wiaja wszystkie czesci ukiadu. Brakuje natomiast sche-
matyki znajduje sie takze zasilacz stabilizowany +15 V, matéw ptytek drukowanych ukiadu generatora i ptywa-

z ktérego zasilane s pozostate ptytki urzadzenia. jacych swiatet. Jak juz wczesniej pisatem, odsytam za-
interesowanych do artykutéw z PE 5 i 6/93. Montujac
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te ptytki nalezy wprowadzié pewne zmiany. Na ptytce Z, i do wejscia DATA podtaczamy sygnat wyjsciowy
generatora, potencjometr P1 zastepujemy rezystorem z plytki generatora. Sygnaty wyjsciowe rejestru 4015,
o wartosci 56 k2. W miejsce potencjometru P2 wlu- oznaczone na ptytce ptywajacych swiatet numerami od
towujemy dwa przewody, ktére taczymy z punktami A 1 do 8, taczymy z punktami od 1 do 8 na ptytce Zrédet
i B na ptytce automatyki i zrédet pradowych (rys. 3). pradowych. Wszystkie ptytki taczymy ze soba masami
Na ptytce ptywajacych swiatet nie montujemy zwory oraz zasilaniem +15 V.
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Rys. 4 Rozmiesz zenie elementéw na plytce diod swiecacych i plytce automatyki
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Wyjscia ze zrédet pradowych, oznaczone literami od
E do L, oraz wyjécia X i "masa D", taczymy dziesie-
cio-zytowa tasiemka klejona z ptytka diod. Przy tym
potaczeniu mozemy zastosowad gniazdo posrednie, co
utatwi nam péiniejsze zamontowanie gwiazdki na cho-
ince. Dtugo$¢ tasiemki zalezna jest od wysokosci cho-
inki. Urzadzenie sterujace gwiazdka z diodami, powinno
znajdowaé sie pod choinka.

Najbardziej pracochtonny jest montaz ptytki z dio-
dami (rys. 3). Przed montazem tej ptytki nalezy odciac
zbedne wypetnienia ramion gwiazdy. Odciete odcinki
laminatu posiadaja zaprojektowane zasilacze stabilizo-
wane, ktére przydadza sie do innych uktadéw. W ten
sposéb wykorzystane zostaty wolne miejsca na lami-
nacie. Zasilacze w gérnej czesci zaprojektowne zostatly
pod stabilizatory dodatnie (LM 78XX), w dolnej czesci
pod ujemne (LM 79XX).

Diody mozemy zamontowaé na réznych wysoko-
éciach, w prototypie kazdy kolejny szereg diod mon-
towany byt o 1 mm wyzej od poprzedniego. Daje to
dodatkowy efekt wypukiosci gwiazdy (rys. 5). Wyso-
koéé montazu diod, ustalamy naktadajac na nézki diod
koszulki izolacyjne. Przed montazem diod pamietac na-
lezy o zamontowaniu zworek z drutu, oraz o rezysto-
rach.

DL DK DJ DI DH DG DF DE DX

RTIRITY

vy v

FRAGMENT PLYTKI NR 241

Rys. 5 Montaz pionowy diod swiecgcych

Od strony druku musimy wykonaé kilka potaczen
przewodami. Ten montaz wymaga doktadnego spraw-
dzenia ze schematem ideowym. Kilka potaczen przewo-
dami nie powinno sprawié wigkszych ktopotéw. Oczka
na ptytce drukowanej, narysowane w ksztatcie kwadra-
téw stuza do potaczerr miedzy diodami w szeregach.
Oczka okragte stuza do potaczen przewoddw z sygna-
tami sterujacymi. Potaczenia miedzy diodami, dotycza
tylko zewnetrznych czesci ramion gwiazdy. Potaczenia
te nalezy wykonac w taki sposdb, aby przewody ukryte
byty z tytu laminatu (odcinki przewodéw prowadzimy
w postaci tukéw). Dla utatwienia dodam, ze dotyczy to
potaczen szeregéw J, K, L.

Szereg L posiada pieé potaczen plus sygnat steru-
jacy. Dla szeregu K sa to cztery potaczenia plus sygnat,
oraz jedno potaczenie przeciwlegtych ramion gwiazdy.
Szereg J posiada dwa potaczenia plus sygnat. Jedno po-
taczenie wykonujemy dla szeregu |. Sygnaty dodatkowe
X oraz mase D taczymy w srodku gwiazdy. Potaczenia
te wymagaja pewnej systematycznos$é, co pozwoli na
prawidtowe ich wykonanie. Tak wykonana gwiazdka, po

wiaczeniu zasilania nie wymaga dodatkowego zestraja-
nia.

Tych Czytelnikéw ktérzy beda chcieli zakupié¢ kom-
plet plytek drukowanych (ptytki nr 063, 072, 241, 242)
lub czesé ptytek ktére wystepuja w tym ukladzie, in-
formujemy ze beda one wysylane w pierwszej kolej-
nosci tylko wtedy, gdy zamdwienie bedzie dotyczyto
tylko gwiazdy betlejemskiej. Zamdwienia dotyczace pty-
tek gwiazdy i innych plytek beda realizowane zgodnie
z procedura wysytek. W wykazie elementéw nie zamie-
szczono elementéw znajdujacych sie na ptytkach 063
i 072.

Wykaz elementéw

US1 - ULY 7855 (NE 555)
uUs2 - MCY 74518 (CD 4518)
US3 - MCY 74066 (CD 4066)
Us4 - LM 7815

T1, T2, 77, T8 — BC 308B lub dowolny

pnp hop > 200

T3+T6 - BC 327-16 (BC 328-16)
D1+D18 - BAVP 1721 (1N4148)
D19+D21 — BYP 401-100--1000

(1N4001--007)
DE, DF, DG, DH, DI, - LED (razem 121 sztuk)
DJ, DK, DL, DX kolor $wiecenia dowolny
R10, R11, R13+R15,
R18+R21, R25-+-R28,

R30--R32, R34, R35 - 10 /0,125 W

R12, R16, R17,

R23, R24, R29 - 15 Q/0,25 W

R9, R33 - 22 0Q/0,125 W

RS, R36 - 47 Q0,125 W

R3 - 100 ©/0,125 W

R1, R22 - 1kQ/0,125 W

R7 - 5,1kQ/0,125 W

R6 - 10 kQ/0,125 W

RS - 22 kQ/0,125 W

R4 - 47 kQ/0,125 W

R2 - 56 k©2/0,125 W

3 - 47 nF/32 V KFP
C2, C5, C6 - 100 nF/63 V MKSE-20
C1 - 47 uF/16 V 04/U
7 - 470 uF/16 V 04/U
ca - 1000 pF/25 V 04/U

ptytka drukowana numer 241 i 242

Ptytki drukowane wysytane sa za zaliczeniem
pocztowym.
Cena: ptytka 241 - 7,78 zt (77.800 zt)

ptytka 242 - 2,04 zt (20.400 zt)

ptytka 063 — 1,10 zt (11.000 zt)

ptytka 072 — 0,90 zt (9.000 zt) + koszty wysytki.
Podzespoty elektroniczne mozna zamawiaé w firmie

LARO - patrz IV strona oktadki.

< Ireneusz Konieczny
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N & g‘:‘ g e c<o: 5 g N €Z(5¢9 I"l-'l 2 tr‘aktowan){. po macoszemu”. Przedsta-‘
= . 3- 3: o Yo |nT g gs >x 3 wiony ponizej uktad powinien w petni
S l:l < e =, N g = 3 & ; o zadowolié nawet wymagajacego elektro-
§ : E §N g%g s g % nika. ‘Ponadto wzmacniacz zostat za-
<4 Py N _9?§ I projektowany w taki sposcb, ze mozna
........................................... = .. go wykorzystaé winnych czestosciomier-
: : "N N LD zach.
& . iz [BBF| _ @y .
o : : N k3 ; 3 Sygnat przebiegu mierzonego dopro-
> I:I o 3: > 59 — 32 =g wadzany jest do wejscia WE LF. Rezy-
gv XD - g g: Ei N gi c"-, g story R1 i R3, wraz z rezystorem R4
oy % g g % m. 2 e |° 5 § Q¢ E 3 tworza dzielnik wejsciowy 1:10. Wtacza-
< % g ! 5 : : R i Y o =< nie dzielnika dokonywane jest za posred-
g % gll:, Q: gi §E 'I\aa ~ ,_E To m -'8 nictwem klucza analogowego US1. Przy
N & gl—_—l 2: e 2 88 8§§ 3¢ h2 rozwartym kluczu do wejécia wzmac-
o 3: 3: g Yo In"g| & S 5 3 niacza doprowadzany jest caty sygnat
» D X g TE = § 3 E 3 ] 8 wejéciowy. Natomiast przy zwartym klu-
ol : ! §N N % z < g T czu sygnat podlega ttumieniu 1:10. Dla
& - N 9% > zapewnienia szerokiego pasma pracy
............................................ R dzielnik wejSciowy zostat skompenso-
= : DN S 2 5 - wany. Kompensacje zapewniaja konden-
g : X % o gg E: g B satory C1 i C2. Przy dobraniu wtasci-
:o‘) l:] : 5 >: o xTE ~ O 5 g wych wartosci tych kondensatoréw cze-
< =i §Z o 23 N~ g S <€ < stotliwosci w catym pasmie 020 MHz
2 3 §D g: z- 2, 2 o IBgz| 2™ Q2 podlegaja jednakowemu ttumieniu przez
=l a 3. 3. »n €qQ gE g =3 el - :
< 3 o ' E: : RN N é 55 = dzielnik. Za .dZ|e|n|k|em napiecia umie-
o 3 9 D % : o s 3 =1 <~ T szczono kolejny klucz umozliwiajacy od-
o § 3 ;_I 8‘ é: gg— :; g % g 8 m g cinanie sktadowej statej sygnatu mierzo-
S o 5,:‘ g = ﬁi N S S’é =2 ; 5 nego. Przy rozwartym kluczu do wej-
o D < 32 = §§ — = 3 g ; 9} $cia tranzystora T1 doprowadzona zo-
—:é : ' § NN B = _% g Q staje za pos’re.dmctwem kondensatora C3
S "N OLE =0 sktadowa zmienna sygnatu. Przy zwar-
a v Y N g > tym kluczu do wejécia doprowadza sie
. x ................ ...... A S \‘ H; ....... 1 ce ektadowa stata z nafozona na nia skia.
c : : 3 Ng= = N dowa zmienna sygnatu. Praca ze skta-
g : : VR T £ g % dowa zmienna sygnalizowana jest swie-
i l:l : 3. » 98 —= x93 43 ceniem sie diody L'AC na ptycie czoto-
< c: § o 23[<_=]9S=<7¢% yem sie cloay plycte czoio
g 3 ED g £ D £ - 8 % 3= 2 3 wej. Diody D_l i D2 zabezpieczaja wej-
23 i ?: 5 m: %&: N Qg g 2 = 3 $cie wzmacniacza przed .uszkodzem'em
8 3 3 A: ! T-g = og =< o przez sygnaly o zbyt duzych amplitu-
g2 8 1% g Z oS Hromg| e
N & ¢ of % Bl 53 BBEFISSEC| | - :
o EI:] 3. g o~ 2O InF3 gg x 3 Dalej sygnat mierzony doprovs./a—
o D < g Y] N g = 30 ; [0} dzony jest do kaskady wtérnikéw napie-
g : : '8 R S 5§ % 3k cia T1 i T2. Pierwszy wtérnik zbudo-
R ! g © :.%é =0 wano na tranzystorze JFET BF 245B.
-~ v il x Bramka tego tranzystora polaryzowana

Jest przez rezystor R5.
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Rys. 1 Schemat ideowy wzmacniacza wejsciowego

Szeregowo z bramka T1 wiaczony zostal rezystor an-
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dzo mata rezystancje wejsciowa. Taka kaskada wtérni-
kéw napiecia pozwala na uzyskanie duzej impedancji
wejsciowe] | bardzo matej impedancji wyjsciowej przy
zachowaniu bardzo szerokiego pasma czestotliwosci (do
ok. 40 MHz). Dodatkowa zaleta takiego mieszanego
wtérnika jest zachowanie prawie jednakowej wartosci
sktadowe] statej napiecia na jego wejsciu i wyjsciu.

Z wyjscia wtérnika sygnat podawany jest na wej-
écie wzmacniacza szerokopasmowego pA733 (US2).
Posiada on podobnie jak klasyczny wzmacniacz ope-
racyjny wejécie odwracajace i nieodwracajace. Na tym
jednak podobienstwa sie koficzg. Wzmocnienie wzmac-
niacza jest ustalane zupetnie w inny sposéb przez zwie-
ranie ze soba rezystoréw umieszczonych w emiterach
pierwszego stopnia réznicowego wewnatrz uktadu. Po-
przez potaczenie ze soba wyprowadzer 3 i 12 uzyskano
wzmocnienie 50 V/V, przy szerokosci pasma 90 MHz.
Wzmacniacz pA733 posiada dwa wyjécia na ktdrych
przebiegi maja przeciwna faze. Do wyjscia (ndzka 8
US2) na ktérym faza' przebiegu jest przeciwna w sto-
sunku do wejscia (nézka 1 US2) dotaczono wtérnik emi-
terowy T3. Wybdr wyjscia z przeciwna faza sygnatu nie
jest przypadkowy. Zmniejsza to bowiem szanse wzbu-

dzania sie uktadu na wskutek promieniowania sygna-
téw z wyjscia na wejécie. Kolejnym krokiem zmierza-
jacym do zminimalizowania mozliwosci wzbudzen byto
odsprzezenie zasilania wtérnikéw i wzmacniacza rezy-
storami R9, R10 i kondensatorami C5, C6. Takze wtér-
nik emiterowy T3 zostat odsprzegniety przy pomocy
kondensatoréw C7 i C8.

W zaleznosci od czestotliwosci i amplitudy sygnatu
mierzonego ksztalt napiecia na wyjsciu wtdrnika emi-
terowego T3 moze byé bardzo rézny. Dla przebiegéw
o czestotliwosciach mniejszych od ok. 5 MHz i ampli-
tudzie wiekszej od ok. 100 mV napiecie wyjSciowe ma
ksztatt fali prostokatnej z wyraznymi " dzwonieniami”,
czyli zanikajacymi oscylacjami. Amplituda napiecia wy-
nosi ok. 4,5 V, przy czym warto$é minimalna ma war-
tosé ok. 0 V, a maksymalna ok. 4,5 V. Dia wyzszych
czestotliwosci przebieg (ze wzgledu na ograniczone pa-
smo) zaczyna przybieraé ksztatt tréjkata, a dla czesto-
tliwosci powyzej 20 MHz ksztatt sinusoidy. Zauwaza sie
takze spadek amplitudy. Dla przebiegéw wejsciowych o
amplitudach mniejszych od 100 mV amplituda prze-
biegu wyjsciowego jest mniejsza niz 4,5 V.

Dla prawidtowej pracy ukladu
wzmacniacza istotnego znaczenia na-
biera odpowiednia polaryzacja wejsé
uktadu US2. Wejscie odwracajace
faze (nézka 1 US2) polaryzowane
jest bezposrednio w emitera tranzy-
stora T2. Wartos¢ napiecia statego na
tym wejsciu zawiera sie¢ w granicach
—0,2=40,2 V. Drugie wejscie wzmac-
niacza US2 polaryzowane jest przez
uktad automatyki tworzacy statopra-
dowa petle sprzezenia zwrotnego. W
sktad petli wchodzi wzmacniacz ope-

racyjny US4A i tranzystor T4.

Przebieg zmienny z wyjscia wzmac-
niacza US2 (nézka 8) zostaje do-
prowadzony do filtru dolnoprzepusto-
wego R18, C14, C15. Na kondensa-
torze C14 odktada sie wartosé sred-
nia napiecia zmiennego z wyjscia. W

o przypadku przebiegéw o amplitudzie
O

N
&0/
J

ey
o

& 45 V, z poziomem niskim 0 V i
wypetnieniu 1/2 napiecie state przyj-
muje warto$¢ ok. 2,25 V. Z kondensa-
tora C14 napigecie doprowadzone jest
do wejécia odwracajacego wzmacnia-
cza US4A. Na wejscie nieodwraca-
jace tego wzmacniacza doprowadzono
napiecie state, regulowane potencjo-
metrem P1. Na wyjsciu wzmacniacza

Rys. 2 Schemat ptytki drukowanej wzmacniacza wejsciowego

umieszczono jeszcze jeden filtr doino-

przepustowy R14, C11, C12, C10.
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Rys. 3 Rozmieszczenie elementéw na plytce wzmacniacza wejsciowego

Szeregowo potaczone kondensatory C11i C12 tworza kondensator bi-
polarny o pojemnosci ok. 5 uF (napiecie na wyjSciu wzmacniacza moze
bowiem przyjmowaé wartosci dodatnie i ujemne). Za filtrem umieszczono
wtérnik emiterowy T4, z ktérego napiecie state doprowadzane jest do
wejscia wzmacniacza szerokopasmowego US2 (nézka 14). Petla sprzeze-
nia bedzie powodowata polaryzacje wejscia 14 US2 w taki sposdb, aby
wartos¢ srednia napiecia na wyjéciu 8 US2 byta réwna napieciu ustalo-
nemu potencjometrem P1.

Uktad automatyki dziata poprawnie dla czestotliwosci wiekszych od
ok. 100 Hz do 20 MHz, w catym zakresie napieé wejsciowych. Dla niz-
szych czestotliwosci, a takze dla przebiegéw prostokatnych o wspétezyn-
niku wypetnienia 00,3 i 0,7+1 konieczne jest reczne ustawianie po-
ziomu wyzwalania. Do tego celu przeznaczony jest potencjometr " PO-
ZIOM" znajdujacy sie na ptycie czotowej urzadzenia. Potencjometr ten
jest wilaczany za posrednictwem klucza analogowego. Praca z automa-
tycznym ustawianiem poziomu wyzwalania sygnalizowana jest $wiece-
niem sie diody L'AU na plycie czotowe;.

Podczas reczne) regulacji poziomu wyzwalania pomocny jest uktad
wykrywajacy czy na wyjsciu bramki US3D wystepuja impulsy. Wystepo-
wanie impulséw sygnalizowane jest zapaleniem sie diody L'FA na ptlycie
czolowej. W uktadzie wykrywania impulséw zastosowano monowibrator
1/2US5. Uktad ten dziata prawidtowo od pojedynczych impulséw do
czestotliwosci ok. 5 MHz. Nie stanowi to jednak mankamentu, gdyz dla
wigkszych czestotliwosci zalecana jest praca z automatycznym ustawia-
niem poziomu wyzwalania.

Z wyjécia wtérnika emiterowego
T3 przebieg prostokatny doprowa-
dzony jest do multipleksera cyfrowego
zbudowanego na ukiadzie 745132
(US3). Doprowadzenie do wejscia
P/D jedynki logicznej powoduje, ze
do dalszej czesci czestosciomierza do-
ciera sygnat ze wzmacniacza wstep-
nego. Natomiast zero logiczne na wej-
éciu P/D taczy czestosciomierz z wej-
sciem HF przeznaczonym do wspéi-
pracy z preskalerem. Uaktywnienie
wejscia LF sygnalizowane jest Swiece-
niem si¢ diody L'LF na ptycie czolo-
wej, natomiast uakiywnienie wejscia
HF (praca z preskalerem, lub praca
z jedna z przystawek RLC) sygnalizo-
wane jest éwieceniem sie diody L'HF.

Parametry wzmacniacza wstep-
nego zapewniaja poprawng prace
do czestotliwosci 20 MHz. Jednakze
wzmacniacz "wyrabia” si¢ jeszcze
dia czestotliwosci dochodzacych do
40 MHz przy niewielkim spadku czu-
tosci. Jezeli chcemy wykorzystywaé
petny, osiagany przez uktad zakres
czestotliwosci konieczne jest stosowa-
nie bramek Schottky'ego (745132).
Jezeli zadowala nas pasmo do ok.
25 MHz wystarczy zastosowaé bramki
741.5132. W zadnym wypadku nie
wolno stosowaé bramek serii zwyktej
74132, ktére moga sprawiaé kiopoty
juz powyzej 10 MHz.

Zastosowane w dzielniku wejécio-
wym klucze analogowe zasilane s3 na-
pieciem symetrycznym £5 V, co ma
umozliwi¢ ich prawidiowa prace dla
przebiegdw ze sktadowy staly réwna
0 V. Spowodowato to jednak koniecz-
no$¢ zastosowania konwerteréw po-
zioméw z 0+5 V na X5 V. Jako
konwertery wykorzystano wzmacnia-
cze operacyjne US4B-=-D. Sterowanie
kluczami odbywa sie przy pomocy sy-
gnatéw AC/DC, DZW1, DZW?2. Stan
wysoki {(+5 V) na wejéciach powoduje
zwarcie odpowiedniego klucza, a stan
niski (0 V) rozwarcie.

Montaz 1 uruchomienie

Uktad wzmacniaczy wejsciowych
zmontowano na odrebnej ptytce dru-
kowanej. Oprécz wykonania kilku
zworek konieczne jest potaczenie ze
soba przewodem izolowanym punktéw
oznaczonych litera Q. Montaz pozo-
statych elementéw nie nastrecza wiek-
szych trudnosci.
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Tabela 1

Wartosci elementdw w generatorze przebiegu prostokatnego

Element Czestotliwosé
1 kHz 100 kHz 50 kHz 1 MHz
Cx 2,2 uF 22 nF 4,3 nF 2 nF
Tabela 2
Wartosci elementéw w generatorze przebiegu sinusoidalnego
Element Czestotliwosé
1 MHz 5 MHz 10 MH:z 20 MHz
Cx=Cy 1nF 330 pF 330 pF 120 pF
L1 50 #H 6 pH 1,5 pH 1 pxH
7x7 3XX 62 zw. 7x7 4XX 25 zw. 77 2XX 12 zw. 7x7 4XX 10 zw.
7x7 2XX 25 zw. 77 4XX 12 zw. 7x7 5XX 13 zw.
405, 406, 422 7x7 5XX 16 zw. 472A, 510
425, 509
Q 1+3 MHz 3+12 MHz 3+12 MHz 1227 MHz
Przed uruchamianiem nie montuje sie tylko konden-
satoréw C1 i C2. Kondensatory ceramiczne C1 i C2, o) 5 +12v
(3, kondensatory blokujace 47 nF, A takze tranzystory 10“?_1 R1 R3
) . . . g qes o 330Q
T1, T2i T3 powinny zosta zamontowane jak najblizej Q1 e 12k
ptytki drukowanej. 1+20MHz 220p 02']-
Modut wzmacniacza wejSciowego nalezy uruchomi¢ r ci_ - ;,7;;40
przed montazem w czestosciomierzu. Aby utatwié uru- = L1 C4 10n
chamianie i kontrole pracy wzmacniacza wejsciowego o c I—O‘f'VY
ponizej zamieszczono schematy prostych generatoréw I yg i
przebiegu sinusoidalnego i prostokatnego. Ptytke dru-
kowana, na ktérej mozna zmontowaé te uktady wycina b) UST UCY7400
sie z prawego dolnego naroznika plytki wzmacniacza ¢
wejsciowego. (zestotliwosé pracy generatoréw zalezy P2
od wartosci zastosowanych elementéw, ktére podano 2.2k
w tabelach 11 2. le\;
W uktadzie generatora przebiegu prostokatnego R1_3309 i
mozna stosowac tylko i wytacznie uktad 7400 serii pod- —
stawowej. Uktady 74LS00 moga nie wzbudzaé sie.

W generatorze przebiegédw sinusoidalnych mozna
zastosowad gotowe fabryczne cewki, podae w tabeli, lub
tez samemu nawinaé je drutem w emali DNE 0,1 mm,
stosujac podane liczby zwojéw. Zamiast cewki mozna
tez zastosowaé rezonator kwarcowy z potaczonym sze-
regowo trymerem o wartosci 5/20 pF. Elementy stoso-
wane w generatorach nie sa ujete w wykazie elementdéw.

Oba generatory wyposazone s3 w potencjometry
umozliwiajace regulacje amplitudy przebiegu wyjscio-
wego. Uktady te optaca si¢ zmontowaé, gdyz koszt za-
kupu elementdw jest niewielki, a moga sie one takze
przydaé do sprawdzania innych uktadéw elektronicz-
nych.

Przystepujac do uruchamiania uktadu nalezy ze-
wrzeé z masa wejscia AC/DC, DZW1, DZW2, a wejscie
P/D potaczyé z napieciem +5 V. Do wejscia POZ pod-
tacza sie potencjometr montazowy tak jako pokazano
to na schemacie ideowym. Nie ma natomiast potrzeby
podtaczania diod swiecacych.

Rys. 4 Schemat ideowy generatoréw przebiegu:

a) sinuscidalnego, b) prostokatnego

Pierwsza czynnoscia jest pomiar napiecia statego na
emiterze tranzystora T2, przy zwartym z masa wejsciu
WE LF. Wartosé napiecia powinna zawierad sie w prze-
dziale —0,2+0,2 V. Jezeli tak nie jest nalezy dobraé
wartosé rezystora R7 w zrédle tranzystora T1. Nastep-
nie potencjometrem P1 ustawia sie napigcie 2,5 V mie-
rzone na suwaku tego potencjometru.

Do wejscia WE LF doprowadza si¢ z generatora
przebieg prostokatny o amplitudzie ok. 1 V i czestotli-
wosci ok. 0,51 MHz. Do emitera T2 podiacza sie za
posrednictwem sondy oscyloskop o pasmie przenosze-
nia min. 20 MHz. Ksztalt przebiegu pokazano na ry-
sunku 5a. W zaleznosci od czestotliwosci i parametréw
zastosowanych elementéw przebieg moze nie przypomi-
naé prostokata, lecz tréjkat (linia przerywana). Dobiera-
jac wartosé kondensatora nalezy doprowadzié do sytua-
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cji kiedy przebieg ogladany na oscyloskopie bedzie miat
ksztatt prostokatny. Jako zadowalajacy mozna uznaé
przebieg, w ktérym nachylenie poziomego odcinka nie
przekracza 5-+-10% wartosci amplitudy (rys. 5b). Dziel-
nik nie jest wtedy skompensowany idealnie, lecz jest to
w zupetnosci wystarczajace. Orientacyjna wartosé po-
jemnosci C1 wynosi 2733 pF.

) {=500kHz+1MHz 1ILT 1vpp
qQ
’ / ’ ZWIEKSZYC
EMITER 2N N 2R WARTOSC C1
T2 7 v VLT \
/ 7 ’
\ \
b) — R SR
DZIELNIK
SKOMPENSOWANY
EMITER PRAWIDLOWO
T2 !
] ]
) f=500kHz+1MHz U 1Vpp
c
i . A ZWIEKSZYC
EMITER * N N WARTOSC C2
T2 ’ ’ 7
’ ’ 4
, ’ ';;/ , 7’
L
d) — [~ —
DZIELNIK
SKOMPENSOWANY
EMITER PRAWIDLOWO
T2 "J
— S
e) f=1+5MHz A7\ 500mv
4,5v
EM[[;ER ZMIENIC
ov Afn A USTAWIENE P1
T
f)
4,5v \NV\A- \MM
EMITER n T2
T3 USTAWIENIE P1
ov hn PRAWIDLOWE
T1=T2

Rys. 5 Oscylogramy przebiegéw

Po dobraniu wartosci kondensatora C1 wejscie
DZW1 taczy sie z +5 V, a amplitude napiecia z gene-
ratora zwigksza do 5 V. Ksztatt przebiegu na emiterze
T2 bedzie teraz zblizony do pokazanego na rysunku
5¢c. Dobierajac wartosé kondensatora C2 nalezy uzy-
skaé ksztatt w ktérym nachylenie poziomego odcinka
przebiegu nie przekracza 5+10% wartosci amplitudy
(rys. 5d). Orientacyjna wartoéé pojemnosci C2 wynosi
120150 pF.

Po skompensowaniu dzielnika wejscie DZW1 taczy
sie 2 masa, a do wejécia WE LF doprowadza sie prze-
bieg sinusoidalny o amplitudzie ok. 500 mV i czesto-
tliwosei 1+-5 MHz. Oscyloskop dotacza sie do emitera
tranzystora T3. Ksztalt przebiegu pokazano na rysunku
5e. Mozna na nim zauwazy¢ charakterystyczne " dzwo-
nienia”, czyli zanikajace oscylacje, ktdre sa rzecza nor-

malna | w tym przypadku niegroZna. Regulujac po-
tencjometrem P1 nalezy ustawié wypetnienie przebiegu
wyjéciowego réwne 1/2 (rys. 5f). Ta czynno$¢ koriczy
regulacje wzmacniacza wejSciowego.

Po przeprowadzonej regulacji proponuje jednak do-
ktadne zbadanie zachowania sie wzmacniacza przy réz-
nych amplitudach ksztattach i czestotliwosciach prze-
biegéw doprowadzanych do wejscia WE LF. Warto tez
sprawdzié uktad recznej regulacji poziomu wyzwalania
(aby uktad ten dziatat nalezy potaczyé wejécie DZW3
z +5 V). Przy pracy z reczna regulacja poziomu wska-
zane jest dotaczenie do uktadu diody L'FA. Nabranie
wprawy w ustawianiu poziomu wyzwalania moze by¢
pomocne przy pracy z gotowym czestosciomierzem.

Jezeli nie dysponujemy oscyloskopem montujemy
kondensatory C1 i C2 o wartosciach podanych w wyka-
zie elementéw. Napiecie na emiterze T2 kontrolujemy
tak jak podano to powyzej, a potencjometrem P1 usta-
wiamy napiecie 2,2 V na nézce 8 US2.

<& mgr inz. Dariusz Cichonski

Plyta przednia i zasilacz

Na plycie przedniej znajduje sie osiem mikrotaczni-
kéw SW1-SW8 przy pomocy ktdrych steruje sig praca
czestosciomierza. Ponadto do ptytki przedniej przymo-
cowany jest potencjometr regulacji poziomu wyzwala-
nia, oraz gniazda BNC G1 i G2. Do gniazda Gl do-
prowadza sie sygnat przebiegu mierzonego, a drugie
gniazdo jest wyjSciem generatora przebiegéw prostokat-
nych. Ponadto na ptytce przedniej zamontowano diody
LED sygnalizujace niektdre stany pracy czestoéciomie-
rza.

W trakcie opracowania projektu zatozono mozliwosé
tatwej rozbudowy czestosciomierza. Przewidziano takze
mozliwosé¢ dotaczenia rozmaitych przystawek umozli-
wiajacych pomiar: pojemnosci (C), indukeyjnosci (L),
rezystancji {R). Opiséw przystawek moga Czytelnicy
spodziewaé si¢ w najblizszych numerach Praktycznego
Elektronika. Uzytkownik bedzie miat mozliwosé indywi-
dualnego wyboru przystawki. Dotaczane beda one po-
przez ztacze rozszerzen W4. W tabeli 3 przedstawione
zostaty sygnaty doprowadzone do ztacza W3, z ktdrego
przewodami taczy sie je ze ztaczem W4, ktdre przy-
mocowane jest do plyty czolowej miernika. W prototy-
pie zastosowano ztacze DB-9 powszechnie stosowane w
technice komputerowej.

Sygnaty wyprowadzone na ztacze W3 umozliwiaja
automatyczna zmiane zakreséw pomiarowych dotacza-
nych przystawek. W standardowej konfiguracji bedzie
do niego dotaczona sonda z preskalerem. Poniewaz pra-
cuje on przy wysokich czestotliwosciach, wiec wydaje
si¢ by¢ naturalne i logiczne, umieszczenie go w ekrano-
wanej sondzie, jak najblizej mierzonego sygnatu.

Prosze uzbroié sie w cierpliwos¢ i na razie nie mon-
towaé elementéw na ptytce przedniej. Doktadny opis
montazu calego czestosciomierza zostanie przedsta-
wiony w nastepnej czesci artykutu.



30 Praktyczny Elektronik 11/1995
P110k AUTO  LF HF  FACT  AC uUs1
R1 3] WM
7.5k R2| \7 \JA AV ARV AR [L; 1 178 ] 1 ég MG W06 O1
AR 1k c3 c7 [z 5 c1 <
1 "SDZ'S“J‘TO D5 |D1R3 D2 |04 D3 100uF] [ 100n | 100n] T1000uF I
|2 o % 100uf T100n T 7i00n] ~ 47071 Loz
2|3 [Lepwr 4 ! 3°
§ ; LED FACT -5VO 3 2505 | T ©
% s ';Estz/Ac us2 w2
Q —8v |
S| Tozw 28
= 1; DZW2 E g
13[D2%3 7| ¢
L] g| =
w3 SW1 |sw2 |sw3 [swa |sws |swe |sw7 |sws| {19]
IB= R ey
AHED ? O G G G A i B PV
2| 4 Fozwz 5 g w g 5 3 — =
x|7 HF g 3 & = >
s [oN0 > g & :
Rys. 6 Schemat ideowy plytki przedniej i zasilacza
Tabela 3 R16, R17,
Opis sygnatéw ztacza W3 R23-+-R25, R29,
R33, R35 -22k2/0,125 W
- - R14, R15, R26,
Nr wyprowadzenia | Sygnat _ Opis R27 ~ 47 kQ/0,125 W
1 +5V | zasilanie R3 - 91 kQ/0,125 W
2 —5V | zasilanie R30, R31 — 100 kQ2/0,125 W
3 GND | zasilanie . ) R2. RS -1 MQ/0,125 W
4 DZW1 przeiaczanfe zakres?w C1* ~ ok. 27 pF opis w tekscie
5 DZW2 przeiaczan!e zakres?w Co* — ok. 120 pF opis w tekécie
6 DZW3 prz.e’i?czame za!(res?\{v Ca - 10 nF/32 V KFP
7 HF wejscie czestotliwosci C5-C10, C13,
8 GND | masa sygnatu C15 C17 C19
Wykaz elementéw — wzmacniacz wej$ciowy 21, €22 = 47 nF/32 V KFP
- \ E-2
US1 _ MCY 74066 (CD 4066) €3 100 nF /63 V MKSE-20
C18, C20 -1 uF/63 V 04/U
U2 " WA 133 : . C11, C12, C16
Us3 — 745132 (74LS132) opis w tekscie C23’ C24' o 10 4F/16 V 04/U
US4 - TL 084 (TL 074) C1a _ 470"%/16 V 04/U
USs - CD 4538 . . .
T1 _ BF 245B Wi - ztacze krawedziowe 1/10' 13 pin
T2 T3 — BF 240 w2 — ztacze krawedziowe 1/10" 9 pin
' ptytka drukowana numer 235
Ta=T7 -~ BC 238B
gé—:—Ds : 22\/1'32158(?;513;) BAYP 95) Wykaz elementéw — ptytka przednia
RO R10 ~10 Q/0 125 W D1, D2, D4 ~ LED kolor $wiecenia zielony
R6’ - 100 é 0 125 W D3 — LED kolor swiecenia zotty
/0, D5 —~ LED kolor $wiecenia czerwony
R28, R32, R34 -300 Q/0,25 W R2 - 1kQ/0,125 W
R13, R21, R22 - 820 Q/0,25 W R3 _9 kQ/0,125 W
R1, R11 -1kQ/0,125 W R1 _75 kQ/’O 125 W
RS ~ 1.3 k6}/0,125 W P1 - 10 k-A PRP 185
R7* -2 k/0,125 W opis w tekscie . . s
: SW1+-5Sws8 — mikrotaczniki
R19, R20 - 5,1kQ/0,125 W ) o
R4 RIS ~ 10 kQ/0,125 W w1 - gniazdo 1/10’ 13 pin
; ' W2 - gniazdo 1/10° 10 pin
R12 - 18 kQ/0,125 W
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w4
G1. G2

— ztacze DBY dowolne
— gniazdo BNC-50

Wykaz elementow — ptytka zasilacza

usi1
us2
C5+(C8
C4

C3. C4
C2

- LM 7805
- LM 7905

- 100 nF/63 V MKSE-020

- 47 pF/16V 04/U
~ 100 ;iF/16V 04/U
— 470 uF/16V 04/U

C1 - 1000 pF/16V 04/U
ptytka drukowana numer 236
Ptytki drukowane wysytane sg za zaliczeniem
pocztowym.
Cena: ptytka 235 — 4,04 zt (40.400 zt)
ptytka 236 — 5,31 zt (53.100 zt)
Podzespoty elektroniczne mozna zamawiaé w firmie
LARO - patrz IV strona oktadki.

& Tomasz Kwiatkowski

Ciag dalszy w nastepnym numerze.

lH

ARTKELE 236 :1

A N
OO

P—°/°°

L°

¢

ars

y_N
4

L

@ ooooooooo @

2l

N
=]
[
r o e
&%
e}
Y,
N 36% 2
Og (@]
o0 N
3 Q (o ¢ a
G &> «
Y I
5 $1090: o
4
O RN, T A
<8 2 @
% P
HE mggw
e g
4 > O
O
= m
< > 0O
7 Tha
@)
m >
go
o

€>3105r3Im
W0IZOd
@ i

Rys. 7 Przednia plytka drukowana wraz z plytka zasilacza




Dla krétkofalowcow, uzytkownikow CB i UKF-owcow:

POTROJNE TRANSCEIVERY DIGITAL 942.

Cena: 1520 zi.

STEROWNIKI MIKROPROCESOROWE

1. Kolorowych tablic $wietlnych z ptyngcymi napisami, dzwiekiem i klawi
2. Transceivera DIGITAL 942;

Wszystkie rodzaje emisiji, zakresy od 20 kHz + 31,7 MHz, 50 + 60 i 140 + 150 MHz.

iaturg;

3. Do transceiverow z p.cz. 9 MHz (np. SP 5 WW) — wtasciwo$ci sterowania
jak w DIGITAL 942 (miedzy innymi syntezerem SAA 1057 i cyfrowg skala);

4. klucza elektronowego (Praktyczny Elektronik 5 i 6/93).

Sterowniki ze schematami aplikacyjnymi i instrukcjami obstugi. Ceny 150+170 zi.

SUPER NOWOSC DLA RADIOAMATOROW!

Zestawy do samodzielnego montazu transceiveréw DIGITAL 942.
W skiad zestawu wchodzg: uruchomiony sterownik mikroprocesorowy,

SUPERNOWOSC!

ptytki drukowane, komplet dokumentacji (razem z instrukcjg uruchamiania),
komplet cewek, elementy nietypowe. Cena zestawu podstawowego — 350 zi.

w zwigzku z pojawieniem sie na rynku réznego rodzaju urzadzen podstuchowych,

proponujemy:

WYKRYWACZE wszelkich radiowych urzadzen podstuchowych.

@ mieszcza sie w dioni @ lokalizuja miejsce ukrycia podstuchu @ zakres pracy
od fal krétkich, az do kilku GHz (przetestowano do 3 GHz) @ absolutna prostota
obstugi — jeden przycisk @ przydatne w biznesie i nie tylko... Domysl| sie sam..

@ cenapromocyjna 85 zt ! @ dla sklepéw radiowych, sklepéw CB, skl
zabezpieczeniami — ceny negocjowane.

epow z

informacje (gratis): V—Electronics ul. Sucharskiego 17, 65-001 Zielona Géra tel/fax 26-67-55

Prowadzimy takze sprzedaz wysytkowg za zaliczeniem pocztowym.

SKUP | SPRZEDAZ WYSYLKOWA SAM WYKONASZ Mikroszpieg z odbiornikiem! ~ —28 zt
PODZESPOLOW | ELEMENTOW | | OBWODY DRUKOWANE | |Zdalnie sterowany, kodowany
ELEKTRONICZNYCH Zestaw (laminat, wytrawiacz, instrukcja) \glqczmk alarmu na pilota -551zt
. . cena 3,30 zt + oplaty pocztowe. amochodowy wzm. 2x40 W —60 zt
Po otrzymaniu koperty zwrotne;j Platne za zaliczeniem pocztowym Multimetr cyfrowy DT 830 -351zt
wysytamy bezptatny katalog Oferuje sam laminat jedno- i dwustronny. TDA 2030 — 4,50 zI izczegolowa ofer’z;a
»UNIPOL” Chlorek zelazowy i pisaki do wykonania ICL 7107 —9,002 koperta+ znacze
skr. poczt. nr 25 obwoddw drukowanych. Katalog bezptatnie. LM350 —10,00zt MN
07-202 WYSZKOW Pracownia Elektroniczna 1N4007 ~ —0,09 z} ul. Marsa 7/33
skr. poczt. 344, 90-950 £.6d? - 1 oraz wiele innych 59-220 LEGNICA
tel/fax 0-216/27330 zawsze aktualne ! czeéci i nietylko. tel. 076 - 56-31-23

Zmiana adresu redakcji
»Praktycznego Elektronika”

Nowy adres redakciji:
»Praktyczny Elektronik”

ul. Jaskélcza 2/5 Ksiegarnia Elektroniki i Informatyki

65-001 ZIELONA GORA ul. %loel%gﬂggg%x 1\3;
isty ki Charakterystyka:

Listy kierowane na stary adres ysty tel. 66-51-12 w 14

takze do nas dotra. Literatura, katalogi,

Koncéwki mocy m.cz., uruchomione
plytki zasilaczy stabilizowanych Sprzedaz stacjonarna i wysylkowa.
informacje (0-50) Tel/Fax 32-81-81

instrukcje serwisowe, schematy, programy shareware, kit'y.

a cena kndensatora 4.700 uF/63 V wynosi 8,82 zi.
Plytki drukowane i zaprogramowane EPROMY mozna zamawiaé wylacznie w redakcji PE skr.

W ,Praktycznym Llextroniku”
wysytkowaz snrredaz ~lementow

Sprzedaz wysytkowa prowadzona jest w Scistej wspotpracy z redakcjg ,,Prakty- W zaméwieniach prosimy poda¢ informacjg,
cznego Elektronika” przez firm¢ LARO S.C. Asortyment elementéw obejmuje czy w przypadku braku ktorej§ z pozycji
wszystkie urzadzenia publikowane na tamach ,Praktycznego Elektronika”. zamdwienie mozna zrealizowac czgsciowo.
Szczegdtowy wykaz elementéw, wraz z cenami mozna znaleZzé w numerze 9/95 LARO S.C.
PE stronach I+IV (wkladka). W kazie zabraklo uktadu C520 - 7,00 zl

e e (00 A Y i ! ’ 65-958 ZIELONA GORA

poczt. nr 149
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