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Cyfrowe uklady scalone CMOS — praktyka i teoria cz. 26

Po uktadach tajmeréw przyszta kolej na rejestry. Re-
jestrami nazywa si¢ uktady przeznaczone do przechowy-
wania informacji. Ze wzgledu na sposéb wprowadzania i
wyprowadzania informacji rejestry mozna podzieli¢ na:
— szeregowe, zZ wpisem | wyprowadzaniem szeregowym,

tzn. bit po bicie;

— réwnolegte, z wpisem i wyprowadzaniem réwnole-
gtym, tzn. z réwnoczesnym dla wszystkich bitéw re-
jestru;

— szeregowo-réwnolegte, z wpisem szeregowym, a wy-
prowadzaniem réwnolegtym;

- réwnolegto-szeregowe, z wpisem réwnolegtym, a wy-
prowadzaniem szeregowym.

Rejestry szeregowe moga przesuwaé informacje w
jednym kierunku (rejestry jednokierunkowe), lub tez w
dwéch kierunkach (rejestry rewersyjne). W pierwszej
kolejnosci zostanie oméwiony podwdjny czterobitowy
rejestr szeregowo-réwnolegty 4015, ktérego rozktad wy-
prowadzen i tabele stanéw zamieszczono na rysunku 1.
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Rys. 1 Rejestr szeregowo-réwnolegly: a) rozklad

wyprowadzen, b) tabela stanéw

Kazdy z rejestréw zawartych w uktadzie 4015 po-
siada niezalezne wejscie zerujace RESET, zegarowe
CLOCK, i danych DATA. Przepisywanie informacji z
wejscia DATA odbywa sie przy narastajacym zboczu
przebiegu zegarowego. Zawartosé kazdego z rejestréw
moze by¢ wyzerowana przez podanie jedynki logicznej
na wejicie zerujace. Maksymalna czestotliwosé zegara
dla rejestrow 4015 wynosi 6 MHz dia Vpp = 5 V,
12 MHz dla VDD =10 V, 17 MHz dla VDD =15 V.

Rejestry 4015 moga by¢ taczone szeregowo two-
rzac rejestr szeregowo réwnolegly o wigkszej pojem-
nosci. Przyklad rozwigzania rejestru szesnastobitowego

zamieszczono na rysunku 2. Dane z wyjscia Q4 pierw-
szego rejestru s3 wprowadzane na wejscie kolejnego re-
jestru.
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Rys. 2 Szeregowe laczenie rejestréw 4015
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Rys. 3 Schemat ideowy ukladu sterowania girlanda

swietlng

Rejestr 4015 moze znaleZé zastosowanie w uktadach
do wytwarzania efektéw swietlnych (girlandy). Przyktad
jednego z wielu mozliwych rozwiazai pokazano na ry-
sunku 3. Do wejécia danych doprowadzona jest jedynka
logiczna. Impulsy zegarowe wpisuja jedynke na kolejne
wyjécia rejestru. Pojawienie sie jedynki na ostatnim wyj-
$ciu Q4 powoduje wyzerowanie zawartosci rejestru. W
uktadzie zerowania wprowadzono niewielkie opézZnienie
czasowe, gwarantujace pewne wyzerowanie sie uktadu.
Uktad ten moze zostaé rozbudowany przez szeregowe
potaczenie kilku rejestréw, tak jak pokazano to na ry-
sunku 2.

Ciag dalszy w nastepnym numerze.
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Uniwersalna ladowarka akumulatorow niklowo-kadmowych

Akumulatory niklowo-kadmowe catkiem niestusznie bar-
dzo wolno uzyskuja popularno$é. Przy dzisiejszych re-
lacjach cenowych akumulator o wymiarach baterii R6 i
pojemnoséci 700 mAh jest okoto dwanascie razy drozszy
od standardowej baterii dobrej firmy. Sprawia to, ze po
dwunastu cyklach tadowania zakup akumulatora zostanie
catkowicie zamortyzowany. Dalsza eksploatacja akumu-
latora jest juz "bezptatna”. Typowy akumulator NiCd
wytrzymuje od 500 do 1000 cykli tadowania. Niestety do
natadowania akumulatora niezbedny jest jeszcze zakup
tadowarki. W ponizszym artykule zawarto opis uniwer-
salnej tadowarki.
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Rys. 1 Przekrdj akumulatora cylindrycznego NiCd

Na rysunku 1 zamieszczono przekrdj typowego akumu-
latora NiCd. W metalowe] obudowie stanowiacej elektrode
ujemng umieszczone s3 zwinigte folie: niklowa — elektroda do-
datnia | kadmowa — elektroda ujemna. Folie oddzielone s3 od
siebie separatorem nasaczonym elektrolitem. Separator zapew-
nia takze izolacje elektryczna pomiedzy foliami. Do folii niklo-
wej przymocowane jest wyprowadzenie bieguna dodatniego po-
taczone z zaciskiem dodatnim, w ktdrym umieszczono wentyl
bezpieczenstwa. Wentyl umozliwia odprowadzenie nadmiaru
gazdw, ktére moga powstaé we wnetrzu akumulatora przy nie-
wiasciwej eksploatacji (zwarcie, przetadowanie, wrzucenie do
ognia). Zywotnosé wspdtczesnie produkowanych akumulatory
NiCd wynosi 500--1000 cykli tadowania, przy spadku pojem-
nosci uzytkowej do 80% wartosci nominalnej. Dodatkowo wiele
akumulatordéw posiada chemiczne zabezpieczenie przed uszko-
dzeniem przy zmianie polaryzacji. Najnowsze akumulatory nie
wykazuja efektu pamieciowego, czyli zmniejszania sie efektyw-
nej pojemnosci na wskutek niepetnego roztadowania.

Z naszego punktu widzenia najistotniejsze jednak s3 para-
metry charakteryzujace elektryczne whasciwosci akumulatoréw
NiCd. Pierwszym parametrem jest napiecie i pojemnosé zna-
mionowa.

. Napiecie znamionowe pojedyriczego ogniwa NiCd wynosi
1,2 V. Dlatego tez akumulatory sktadajace sie z kilku szere-

gowo potaczonych ogniw moga posiadaé napie-
cia 2,4; 3,6; 4,8; 6; 7,2; 8,4, 10,6 V itd. Dla
ogniwa natadowanego w 100% napiecie na zaci-
skach przyjmuje wartosé ok. 1,35+1,4 V, a dla
ogniwa wytadowanego ok. 1,1+0,9 V.

Pojemnosé C podawana w mAh, lub Ah zde-
finiowana jest przez prad | i czas t roztadowywa-
nia akumulatora.

C=1-t,

. gdzie

t — czas od poczatku roztadowywania,
az do osiagniecia koficowego napiecia
roztadowania, podawany w godzinach.

| — warto$é statego pradu roztadowujacego,
podawana w mA lub A.

Pojemnos$¢ znamionowa definiowana jest po-
dobnie jak pojemnosé C, przy czym wartosé
pradu roztadowujacego jest dobrana w taki spo-
séb, aby po b godzinach roztadowywania aku-
mulatora w temperaturze 204+5°C osiggnaé na-
piecie roztadowania wynoszace 1,0 V.

Woartosci pradéw tadowania i roztadowywa-
nia podawane s3 jako iloczyn nominalnej pojem-
nosci (C) i pradu (A), i oznaczane symbolem
CA.

Przyktad:
Nominalna pojemnosé akumulatora C = 1 Ah

0,1 CA =100 mA

1CA=1A

3JCA=3A
Nominalna pojemnosé akumulatora C = 750 mAh

0,1CA=75mA

1 CA =750 mA

3CA=22A

Prad 0,1 CA nazywany jest pradem dziesie-
ciogodzinnym, co oznacza, ze akumulator z kté--
rego pobiera sie prad 0,1 CA zostanie roztado-
wany po czasie 10 godzin.

tadowanie akumulatoréw NiCd mozna prze-
prowadzaé kilkoma sposobami, réznigcymi sie
gtéwnie czasem tadowania. Na rysunku 2a i 2b
zamieszczono charakterystyki napiecia na zaci-
skach ogniwa w funkcji natadowania akumula-
tora podanego w %. Parametrem jest prad ta-
dowania.

tadowanie standardowe jest najczescie}
stosowanym sposobem. Polega ono na tado-
waniu akumulatora pradem statym, lub impul-
sowym o wartoéci 0,1 CA (prad dziesigciogo-
dzinny). Czas tadowania jest ograniczony i powi-
nien wynosié 1416 godzin, co gwarantuje peine
natadowanie do wartosci 150-160% pojemno-
$ci. tadowanie dtuzsze niz 100 godzin przy pra-
dzie 0,1 CA moze doprowadzi¢ do wzrostu tem-
peratury i uszkodzenia akumulatora.
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—AV powinno sie takze stosowaé wytacznik termiczny
+60°C.

Po zakonczeniu szybkiego tadowania wskazane jest
dotadowywanie akumulatora pradem 0,03+-0,05 CA.

Dotadowywanie stosuje si¢ w przypadku akumula-
toréw pracujacych w uktadach podtrzymywania napie-
cia. Akumulatory te sa przez caty czas w petni nata-
dowane. W celu kompensowania strat pojemnosci po-
wstajacych na wskutek samoroztadowania zaleca si¢ do-
tadowywanie pradem 0,03-+0,05 CA. Dotadowywanie
mozna prowadzié¢ takze po zakoficzeniu dowolnego z
wyzej wymienionych cykli tadowania.

Rys. 2 Napigcie na zaciskach akumulatora podczas
ladowania: a) standardowego, b) przyspieszonego

i szybkiego

tadowanie przyspieszone odbywa sie pradem 0,3
CA, przy czym czas tadowania jest ograniczony do 5
godzin gwarantujac natadowanie do wartosci 150% po-
jemnosci. Przy stosowaniu tadowania przyspieszonego
wskazane jest stosowanie uktadu wytacznika termicz-
nego TCO (ang. Temperature Cut Off) przerywajacego
proces tadowania przy wzroscie temperatury akumula-
tora do wartosci +55-60°C.

tadowanie szybkie przeprowadza si¢ pradem o
wartosci 0,5+1 CA. Zastosowanie w tym przypadku
wytacznika czasowego i termicznego jest niewystarcza-
jace. Producenci zalecaja stosowanie wylacznika reagu-
Jjacego na przyrost temperatury akumulatoréw w czasie
dT/dt. Wytacznik ten powinien przerwaé proces tado-
wania jezeli temperatura akumulatora zacznie wzrasta¢
szybciej niz 1°C/1 min, lub przekroczy wartosé 60°C.
W tym przypadku wykorzystano zaleznos¢ temperatury
akumulatora od stanu jego natadowania (rys. 3).

Druga mozliwoscia zakoriczenia procesu szybkiego
tadowania ogniwa jest "wykrycie” spadku napiecia
—AV. Na rysunku 2b wyrainie widaé, ze przy warto-
$ciach pradu tadowania 0,5 CA i 1 CA po przekrocze-
niu wartosci ok. 110% natadowania napiecie na zaci-
skach akumulatora nieznacznie spada, co jest zwigzane
z ujemnym temperaturowym wspétczynnikiem napiecia
akumulatora. Ta metoda zakoriczenia tadowania zale-
cana jest dla akumulatoréw sktadajacych sie z trzech
lub wiecej ogniw. Warto§¢ —AV przyjmuje sie na po-
ziomie 10+15 mV na jedno ogniwo. Oprécz uktadu
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Rys. 3 Temperatura akumulatora w funkcji naladowania

akumulatora, dla réznych wartosci pradu ladowania
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Rys. 4 Napigcie na zaciskach akumulatora podczas
rozladowywania a) dla réznych wartosci pradu
rozladowujacego, b) dla réznych wartodci temperatury

otoczenia przy pradzie rozladowujacym 1 CA
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Na rysunku 4 zamieszczono przebiegi napi¢é na za-
ciskach akumulatoréw w funkcji pojemnosci roztadowa-
nej. Parametrem jest prad roztadowania (rys. 4a), lub
temperatura otoczenia (rys. 4b). Jak widaé z wykre-
séw pojemnos¢ uzytkowa i napigcie na zaciskach ogniwa
zaleza od kilku parametréw. Ogdlnie rzecz biorac im
wiekszy jest prad roztadowania tym nizsze jest napiecie
roztadowania i nizsza pojemnosé uzytkowa. Zjawisko
to jest wyraznie widoczne dla pradu 4 AC, przy kté-
rym pojemnoéé spada do ok. 60% wartosci pojemnosci
znamionowej. Podobnie wraz ze spadkiem temperatury
maleje wartosé pojemnosci uzytkowej.

Natadowany akumulator ulega samoroztadowaniu,
ktdrego wielkos¢ zalezy od czasu przechowywania i tem-
peratury. Przedstawia to rysunek 5. Szybkos§é samoro-
ztadowania rosnie wraz ze wzrostem temperatury oto-
czenia. Samoroztadowanie akumulatora nie jest groZne
i jest w petni odwracalne, tzn. wystarczy natadowad
akumulator ponownie. Po bardzo diugim okresie prze-
chowywania (ponad 1 rok), konieczne moze okazaé
sie¢ wykonanie kilku petnych cykli tadowania i rozta-
dowania, aby akumulator "odzyskat’ pojemnosé zna-
mionowa. Zywotnos¢ akumulatoréw NiCd wynosi ok.
5001000 cykli tadowania. W tym czasie pojemnosé
znamionowa ulega niewielkiemu zmniejszeniu do 90%
wartosci pierwotnej po ok. 200 cyklach i wartosci 80%
powyzej 300 cykli.

i w—
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Rys. 5 Samorozladowanie akumulatora dla réznych

temperatur przechowywania

Opis ukladu

tadowarka do akumulatoréw zostata zaprojekto-
wana w taki sposéb, aby w przysztosci byta mozliwa
jej dalsza rozbudowa. Z tego tez wzgledu ukiad po-
dzielono na dwie czesci. Pierwsza z nich zawiera stero-
wane 7Zrédta pradowe umozliwiajace niezalezne tadowa-
nie i roztadowywanie dwdch akumulatoréw. Natomiast
druga cze$é zawiera elementy regulacji pradu i napiecia
tadowania, oraz roztadowywania.
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Rys. 6 Schemat ideowy ukladu Zrdédel pradowych ladowarki akumulatoréw NiCd
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Na rysunku 6 zamieszczono schemat ideowy Zrédet
pradowych. Uktad sktada sie z dwéch identycznych blo-
kéw pozwalajacych na réwnoczesne tadowanie dwdch
akumulatoréw. Uktad Darlingtona sktadajacy sie z tran-
zystoréw T1, T2 i wzmacniacz operacyjny USIA two-
rza zrédto pradowe umozliwiajace roztadowywanie aku-
mulatora AK1. Prad roztadowujacy akumulator prze-
ptywa w obwodzie: masa uktadu, rezystor R9, akumu-
fator AK1, tranzystor T2. Przeptyw pradu powoduje po-
wstanie proporcjonalnego spadku napiecia na rezystorze
R9 (potencjat gérnego kofica rezystora jest ujemny).
Ujemne napiecie z rezystora R9 doprowadzone jest do
wejscia nieodwracajacego wzmacniacza US1A. W ten
sposéb zamknieta zostaje petla sprzezenia zwrotnego.
Wzmacniacz operacyjny US1A wysterowuje tranzystory
T1 i T2 w takim stopniu, aby przeptyw pradu powo-
dowat spadek napiecia na rezystorze R9 réwny warto-
$ci napiecia doprowadzonego do wejscia nieodwracaja-
cego wzmacniacza. Tak wiec uktad umozliwia regula-
cje pradu roztadowania akumulatora za posrednictwem
ujemnego napiecia statego doprowadzanego do wejscia
IR plytki drukowane;.

Prad roztadowania nie zalezy od napiecia nominal-
nego podiaczonego akumulatora. W uktadzie mozna
roztadowywaé akumulatory o napieciach 1,2 V=9 V.
W opisywanej tadowarce zastosowano impulsowe rozta-
dowywanie akumulatoréw. Z tego tez wzgledu do wej-
$cia Iy doprowadzono przebieg prostokatny o czesto-
tliwosci ok. 100 Hz i wspdtczynniku wypetnienia 3/4.
Amplituda 'przebiegu prostokatnego moze by¢ regulo-
wana w zakresie ~1,33+-0,06 V, co odpowiada regulacji
pradu od 1 A do 50 mA (przebiegowi prostokatnemu o
wypetnieniu 3/4 i amplitudzie —1,33 V odpowiada sred-
nia warto$¢ pradu 1 A). Dla akumulatoréw o napieciu
nominalnym 1,2 V moze okaza¢ sie, ze w koricowej fazie
roztadowywania nie uda si¢ uzyskaé roztadowania pra-
dem 1 A mimo wtasciwego wysterowania wzmacniacza
operacyjnego. Przyczyna tkwi w spadku napiecia na re-
zystorze R9 i napieciu nasycenia tranzystora T2. Nie
stanowi to jednak wiekszego problemu, gdyz roztado-
wywanie nieco mniejszym pradem bedzie przebiegato
dalej.

Cheac roztadowaé akumulator pradem statym wy-

starczy do wejscia doprowadzié state napigcie ujemne.

Uktad umozliwia uzyskanie wigkszych pradéw roztado-
wania nawet rzedu 3 A, przy doprowadzeniu do wejscia
IR napigcia —3 V. Konieczne jest wtedy zwiekszenie
mocy rezystora R9 do 5 W.

Proces roztadowywania akumulatora moze zostaé w
kazdej chwili przerwany przez doprowadzenie do wejscia
R1 uktadu Zrédet napiecia 0 V. Doprowadzenie napiecia
+15 V powoduje rozpoczecie roztadowywania akumu-
latora, co jest sygnalizowane $wieceniem sie diody DS5.

Regulacja pradu roztadowania jest wspélna dla obu
akumulatoréw AK1 i AK2. Natomiast wtaczanie i wy-
taczanie roztadowywania jest niezalezne (wejscia R1 i
R2).

Podobnie zbudowany jest uktad Zrédta pradowego
tadujacego akumulator. Pracuja w nim tranzystory T3,

T4 i wzmacniacz operacyjny US1B. Prad tadowania
akumulatora przeptywa od Zrédta zasilania +12 V przez
tranzystor T4, akumulator AK1 i rezystor R9. Spa-
dek napiecia z rezystora R9 doprowadzany jest do wej-
$cia odwracajacego wzmacniacza operacyjnego US1B.
Wielkos$é pradu tadujacego jest proporcjonalna do na-
piecia doprowadzonego do wejscia nieodwracajacego
wzmacniacza US1B. Akumulator tadowany jest pradem
impulsowym, dlatego tez do wejscia I} uktadu Zrédet
doprowadzono przebieg prostokatny o czestotliwosci ok.
100 Hz i wypetnieniu 3/4. Amplituda przebiegu moze
byé regulowana w zakresie 0,06+-1,33 V, co odpowiada
Sredniemu pradowi tadowania 50 mA=1 A.

Uktad umozliwia tadowanie akumulatoréw o napie-
ciach 1,2+9 V. Jezeli tadowarka bedzie przeznaczona
tylko do tadowania akumulatoréw jednego typu (o jed-
nakowym napieciu nominalnym) mozliwe jest zmniej-
szenie napigcia zasilajacego uktad Zrédet (+12 V). War-
tos¢ tego napiecia powinna byé wyzsza o ok. 3+4 V od
napiecia natadowanych w 100% akumulatoréw.

Tak samo jak w przypadku roztadowywania, aku-
mulatory moga by¢ tadowane pradem statym. W takim
przypadku do wejscia |} doprowadza si¢ dodatnie na-
piecie state. Uktad umozliwia tadowanie pradem do 3 A,
co wymaga doprowadzenia do wejécia |} napigcia sta-
tego 3 V. Moc rezystora R9 powinna wtedy wynosié
5W. ‘

tadowanie akumulatoréw przebiega w czasie, gdy
do wejscia £.1 doprowadzone jest napiecie 0 V, sygna-
lizowane $wieceniem sie diody D6. Doprowadzenie na-
piecia +15 V do wejécia £ 1 powoduje przerwanie tado-
wania.

Prad tadowania regulowany jest wspélnie dla obu
akumulatoréw AK1 i AK2, natomiast wtaczenie lub wy-
taczenie tadowania moze przebiegaé niezaleznie.

W drugiej czesci tadowarki (rys. 7) znajduja sie
uktady regulacji pradu i napiecia tadowania i roztado-
wywania. Jak juz wczeéniej wspomniano tadowarka po-
zwala na impulsowe tadowanie i roztadowywanie aku-
mulatoréw. Generator przebiegu prostokatnego o cze-
stotliwosci ok. 100 Hz i wypetnieniu 3/4 zbudowano na
uktadzie tajmera US1. Potencjometr P1 umozliwia do-
ktadne wyregulowanie wspétczynnika wypetnienia gene-
rowanego przebiegu. Amplituda przebiegu wyjsciowego
z generatora US1 moze by¢ regulowana potencjome-
trem P3. Ograniczenie zakresu regulacji amplitudy prze-
biegu prostokatnego do wartosci +1,33 V umozliwia
potencjometr P2. Taka wartos¢ napiecia doprowadzona
do wejscia |} wymusza $redni prad tadowania akumu-
latora réwny 1 A.

Napiecie z suwaka potencjometru podawane jest na
wtérnik napieciowy zbudowany na wzmacniaczu ope-
racyjnym US2A. 7 wyjscia wtérnika sygnat .doprowa-
dzany jest do wejscia I} modutu Zrédet, oraz do wej-
$cia wzmacniacza odwracajacego US2B o wzmocnieniu
—1V/V. Z wyjicia tego wzmacniacza sygnat doprowa-
dzany jest do wejscia Ig modutu Zrédet. Tak wiec po-
tencjometr P3 pozwala réwnoczesnie na regulacje pradu
tadowania i roztadowywania akumulatoréw. Dla poda-
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nych wartosci elementdéw prady tadowania i roztadowy-
wania sa sobie réwne. Mozliwe jest jednak zwigkszenie R6 [kQ] = IR [mA]
pradu roztadowywania akumulatora przez zmiane war- t [mA
tosci rezystora R6. W celu dobrania wartoéci R6 mozna
postuzyé sie wzorem:

-R7 [k,

gdzie Ig - prad roztadowywania akumulatora
IL ~ prad tadowania akumulatora

+15V  R7 3,9k
o—1[ 1 1T " +15V
rl-f c3 J_ ca + C7 L ca 185F
P1 10pF 47n 47“]: I1 OpF u
10k 725V I U » P4 T
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8 30k -Lo-mv
4 7 RB
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6

P2[22k I220n
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T U Ly

ov
S -0,06vV+-1,33v

ﬂ) (‘)
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13‘ U Ur
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Rys. 7 Schemat ideowy ukladdw sterujacych pracg tadowarki
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Jezeli prad roztadowywania ma byé dwukrotnie
wiekszy od pradu tadowania warto$é R6 wynosi 100 k2.
Zmiana wartosci pradu tadowania przy pomocy poten-
cjometru P3 pociaga za soba proporcjonalng zmiane
pradu roztadowywania.

W tadowarce przewidziano mozliwo$é regulacji war-
tosci napiecia do ktdrej ma zostaé natadowany akumu-
lator (potencjometr P4), oraz regulacje wartosci napie-
cia do ktérej ma zostaé roztadowany akumulator (po-
tencjometr P5) wspélna dla obu akumulatoréw AK1
i AK2. Chcac wyeliminowaé sytuacje, w ktérych po-
mytkowo ustawi sie napiecie roztadowania wieksze od
napiecia tadowania potencjometr napiecie do potencjo-
metru PS5 doprowadzono z wyjscia wzmacniacza US3A.
Wymaga to ustawiania w pierwszej kolejnosci napiecia
tadowania, a dopiero potem napiecia roztadowania. Za-
kres regulacji napie¢ tadowania wynosi 111 V, zakres
regulacji napieé roztadowania wynosi 60--80% wartosci
napiecia tadowania. Z suwakéw potencjometréw P4 i
P5 napiecia doprowadzono do wtérnikéw US3A i US3B.

Z wyjéé wzmacniaczy operacyjnych US3A i US3B
napiecia doprowadzono do uktadu komparatoréw US4A
i US4B, oraz USHA i US5B. Pierwsze dwa komparatory
poréwnuja napiecia roztadowania i tadowania z napie-
ciem na akumulatorze AK1, a drugie z napieciem na
akumulatorze AK2. Napiecia z dodatnich zaciskéw aku-
mulatoréw sa doprowadzone do wejsé Ul i U2. W czasie
impulsu tadujacego, lub roztadowujacego akumulator
napiecia w punktach Ul i U2 sa "zafatszowane” przez
prad ptynacy przez rezystor R9 dla AK1 i R26 dla AK2.
Dlatego tez pomiar napiecia na akumulatorze jest prze-
prowadzany tylko w czasie kiedy przez akumulatory nie
ptynie prad. W tym celu przed wejsciami komparatoréw
umieszczono klucze analogowe US8 wiaczane zanego-
wanymi impulsami z wyjscia generatora US1. W czasie
kiedy klucze sa rozwarte warto$¢ napiecia na akumula-
torze jest zapamigtana na kondensatorach C11i C13.

Napiecie z akumulatora AK1 doprowadzone jest do
komparatora US4B. Do drugiego wejscia doprowadzono
napiecie Uy (napigcie do ktérego ma zostaé natado-
wany akumulator. W chwili gdy napiecie akumulatora
przekroczy zadana wartosé wyjscie komparatora zmieni
swoj stan na wysoki, co wywota zaswiecenie si¢ diody
"NALADOWANY” i zablokowanie Zrédta pradowego
(sygnat £1). Stan taki bedzie si¢ utrzymywat tak dtugo,
jak do uktadu bedzie podtaczony akumulator. Jezeli w
tym czasie napiecie na akumulatorze nieznacznie spad-
nie na wskutek samoroztadowania, tadowarka wtaczy
si¢ ponownie i dotaduje akumulator.

Po wyjeciu akumulatora AK1 uktad w dalszym ciagu
kontroluje napiecie na zaciskach do ktérych podtaczany
jest akumulator. Funkcje " mini” akumulatora przejmuje
teraz kondensator C1, ktdry dos$é szybko roztadowuje
sie przez rezystor R6. Powoduje to chwilowe wtaczanie
tadowania, a w konsekwencji miganie diod D6 " LADO-
WANIE” (w ukladzie Zrédet) i D7 "NALADOWANY".
Podtaczenie nowego akumulatora wtacza caty cykl ta-
dowania ponownie.

Ze wzgledu na efekt pamieciowy wystepujacy w nie-
ktérych typach akumulatoréw, przed tadowaniem wska-
zane jest petne roztadowanie akumulatora do napigcia
ok. 1 V na ogniwo. Roztadowanie inicjuje sie wcisnie-
ciem wiacznika WL1 dla AK1, lub WL2 dla AK2. Po
weiénieciu odpowiedniego wlacznika wyjscie Q prze-
rzutnika D zmienia swdj stan na wysoki, whaczajac
roztadowywanie akumulatora (stan wysoki na wyjsciu
R1), ktdre jest sygnalizowane $wieceniem si¢ diody D5
"ROZLADOWYWANIE". Jednoczesnie za posrednic-
twem diody D3 zostaje zablokowany uktad tadowania
akumulatora. W chwili kiedy napiecie na akumulatorze
spadnie do zadanej wartosci komparator US4A zmieni
stan wyjécia na wysoki, zmieniajac stan wyjscia prze-
rzutnika Q na niski. W ten sposéb zostaje zakoriczony
cykl roztadowywania i automatycznie rozpoczyna sie
cykl tadowania.

tadowarke wyposazono w uktad umozliwiajacy przy
pomocy zewnetrznego woltomierza pomiar pradu tado-
wania (WL3), napiecia do ktérego ma zostaé natado-
wany akumulator (Wt4), napiecia do ktérego ma zo-
staé roztadowany akumulator (WL5), aktualnego na-
pigcia na akumulatorze AK1 (WL6) i AK2 (WL7). Na-
piecie wyjsciowe ukladu pomiarowego wynosi 1 V dla
pradu tadowania 1 A i 1 V dla napiecia akumulatora
10V.

Montaz i uruchomienie

W uktadzie Zrédet pradowych tranzystory T2, T4
i T6, T8 umieszczono na radiatorze jednostronnie ze-
browanym o wysokosci ok 8 cm. Tranzystory T2 i T6
nalezy odizolowa¢ elektrycznie od radiatora stosujac od-
powiednie podktadki mikowe. Miejsca styku tranzysto-
réw z radiatorem smaruje si¢ smarem silikonowym po-
prawiajacym przewodnosé cieplna. Radiator znajduje sig
na potencjale zasilania +12 V i nie moze taczy¢ sig z
masa.

Na plytce wykonano dwa polaczenia odcinkiem
przewodu izolowanego taczac ze soba punkty X i Y.

Przed przystapieniem do uruchomienia uktadu Zré-
det wejscia R1, 1 i R2, L2 taczy sie z masa, a do
wejscia |} doprowadza si¢ napiecie state regulowane
potencjometrem w zakresie 01 V. Po wiaczeniu zasi-
lania powinny zapali¢ sie diody D6 i D12. Do zaciskéw
akumulatora "+" i "-" podtacza sie amperomierz. Re-
gulujac napieciem na wejéciu |} sprawdzamy czy prad
wskazywany przez amperomierz zmienia sie. Dla na-
piecia 1 V na wejéciu |} prad powinien wynosi¢ 1 A.
Nastepnie wejscia R1, £1 i R2, £2 taczy sie z napie-
ciem zasilania +15 V. Powinny wtedy zapali¢ sie diody
D5 i D11. do wejécia Ig doprowadza sig napigcie state
regulowane potencjometrem w zakresie —1+-0 V. Do
zaciskéw " +" i "-" podtacza si¢ natadowany akumula-
tor potaczony szeregowo z amperomierzem. Regulujac
napieciem na wejsciu Ip sprawdzamy, czy prad rozia-
dowywania zmienia si¢. Dla napiecia —1 V prad roz-
tadowania powinien wynosié¢ 1 A (dla akumulatoréw o
napieciu 1,2 V prad ten moze by¢ nieco mniejszy).
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Cc7

Rys. 8 Schemat plytki drukowanej Zrddetl i rozmieszczenie elementdéw

Uktady sterujace zmontowano na oddzielnej ptytce drukowanej.
W obrebie plytki potaczono ze soba, przy pomocy odcinkéw przewodu
izolowanego, punkty Q i P. Potencjometry P3, P4, P5 potaczono z ptytka
przy pomocy przewoddw, litera S oznacza potaczenie z suwakiem poten-
cjometru. Mikrowtaczniki WL1+-WL7 zamontowano na odrebnej ptytce,
i polaczono przewodami. Po zakoiczeniu montazu mozna przystapié¢ do
uruchamiani ptytki. Potencjometrem P1 ustawia sie¢ wypetnienie prze-
biegu na wyjsciu generatora (nézka 3 US1). Wypetnienie powinno wyno-
si¢ 3/4, mierzone oscyloskopem na wyjsciu I} . Nastgpnie potencjometr
P3 ustawia sie na maksimum i regulujac potencjometrem P2 ustawia sie
maksymalng amplitude przebiegu na 1,33 V mierzona oscyloskopem na
wyjéciu Iy . Na wyjsciu Ig amplituda przebiegu powinna mie¢ wartos¢
ujemng —1,33 V.

W nastepnej kolejnosci do wyjscia pomiarowego "WY" podiacza
sie woltomierz. Natomiast do punktu X na ptytce mikrotacznikéw do-
prowadza si¢ napiecie +10,0 V. Regulujac potencjometrem P7 ustawia

sie wskazania woltomierza na 1,00 V. Po
odtaczeniu pomocniczego napiecia +10 V
potencjometr P3 ustawia sie¢ na maksi-
mum po wciénieciu wiacznika WL1 re-
gulujac potencjometrem P6 ustawia sie
wskazania woltomierza na 1,00 V.

Po wykonaniu wszystkich czynno-
Sci regulacyjnych obie ptytki tadowarki
mozna ze soba potaczyé. Zasilanie £15V
prowadzi sie z zasilacza stabilizowanego
najpierw do plytki sterowania, a nastepnie
dalej do ptytki Zrédet. Natomiast napie-
cie zasilania +12 V i jego mase podtacza
sie bezposrednio do plytki Zrédet. Wydaj-
noé¢ pradowa zasilacza powinna wynosi
2 A. Oprdcz tego pomiedzy plytkami wy-
konuje sie polaczenia IR, IL' R1, R2, t1,
{2, U1, U2. Teraz mozna wyprébowac
dziatanie catego zestawu.

Wykaz elementéw — Zrédta pradowe

US1, US2 - TL 084 (TL 074)
T1, T3,
TS5, T7 - BD 135 (BD 137, 139)
T2, T4,
T6, T8 ~ BDP 391

(BDP 393, 395)
D1+-D4,
D7+D10 - BAVP 17-+21 (1N4148)
D5, D11 — LED kolor czerwony
D6, D12 — LED kolor zielony
R9, R26 -0,75Q/2 W
R2, R19 - 330 kQ2/0,25 W
R15, R32 -1kQ/0,126 W
R3, R7,
R20, R24  -2,2kQ/0,125 W
R16, R17,
R33, R34 -3,3k2/0,25W
R1, R18 -4,7kQ/0,125 W
R4, R5,
R8, R13,
R21, R22,
R25, R30 - 10 k/0,125 W
R6, R23 -22kQ/0,125 W
R10, R14,
R27, R31 -33kQ/0,125 W
R11, R12,
R28, R29 - 47 k2/0,125 W
C2, C3,
(s, C6 - 10 nF/32 V KFPf
C1, C4,
C7, C8 - 10 pF/16 V 04/U

ptytka drukowana numer 232
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Wykaz elementéw — uktady sterowania R15, R25 -1MQ/0,125 W

Us1 ~ ULY 7855 (NE 555) R16, R26 - 4,7 MQ/0,125 W

US2+US6 - TL 082 (TL 072) P6 -470 Q TVP 1232

us7 - MCY 74013 (CD 4013) P1, P7 ~ 10 kQ TVP 1232

uss - MCY 74066 (CD 4066) P3, P4 - 10 k2 DM 106, DM 107

D1+D6 - BAVP 17+21 (1N4148) P5 . - 10 kQ-A PR 167, PR 185, PR 186
D7, D8 — LED kolor $wiecenia z6tty P2 - 22 kQ TVP 1232

R4 - 470 Q/0,125 W C10 - 10 nF/16 V KFPf

R38 - 510 /0,125 W C1, C4,C7,C9 -47nF/16 V KFP

R8, R11, R21 -1kQ/0,125 W C2, C15, - 220 nF/100 V MKSE-018-02

R35 -13kQ/0,125 W C11, C13, -1 pF/63 V MKSE-020

R18, R28 -3,3kQ/0,25 W C12, C14 -1 pF/100 V MKSE-018-02

R7 - 3,9kQ/0,125 W (3, C5,C6, C8 - 10 uF/16V 04/U

R9, R14, WL1=-WL7 —~ mikrotaczniki

R24, R32, R34 - 10 k2/0,125 W ptytka drukowana numer 231

R2 - 18 k2/0,125 W

R1, R10 - 30 kQ2/0,125 W
RS, R6, R13, R 23, R37 - 47 kQ/0,125 W
R3 - 91 kQ/0,125 W
R17, R19, R20,

R27, R31 ~ 100 k2/0,125 W
R12, R22, R29,

R30, R33, R36 - 470 k0/0,125 W

Ptytki drukowane wysytane sg za zaliczeniem
pocztowym.
Cena: ptytka 231 - 3,65 zt (36.500 zt)
ptytka 232 ~ 2,39 zt (23.900 zt)
+ koszty wysytki.

Podzespoly elektroniczne mozna zamawiaé w firmie
LARO - patrz IV strona oktadki.
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Rys. 9 Schemat plytki drukowanej uktadéw sterujacych i rozmieszczenie elementdéw
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Zaklocenia i ich redukcja cz. 6

Odsprzeganie i filtracja

Zagadnienia odsprzegania i filtracji dotycza obwo-
déw zasilania. Zadaniem tych zabiegéw jest reduk-
cja przenoszenia sygnhatéw zaktdcajacych za posrednic-
twem obwoddw zasilania.

Odsprzeganie

Obwody doprowadzajace napiecie zasilajace w urza-
dzeniu elektronicznym sa zazwyczaj wspélne dla jego
czesci sktadowych (poszczegdlnych uktadéw). Zada-
niem obwodu zasilania jest zasilanie wszystkich pod-
taczonych do niego uktadéw prawie statym napieciem
w warunkach zmieniajacych sie pradow statych pobie-
ranych przez poszczegdlne uktady. W idealnym przy-
padku takze pobierane przez uktady prady zmienne nie
powinny wytwarzaé napiecia zmiennego w obwodzie za-
silania. Jest to jednak sytuacja wrecz nierealna wyma-
gajaca idealnego Zrédta napiecia o zerowej impedancji
wewnetrznej i idealnych przewodéw doprowadzajacych.

W rzeczywistych warunkach impedancja wewne-
trzna zasilaczy jest rézna od zera, a i przewody potacze-
niowe posiadaja pewna impedancje. Piszac o impedan-
cji chce podkresli¢ ze jest ona zalezna od czestotliwosci
pobieranego pradu. Rozpatrujac obwody zasilania tylko
dla sktadowej statej wystarczytoby postugiwaé sie po-
jeciem rezystangji. Uproszczone schematy obwodu za-
silania z pojedynczym obcigzeniem przedstawiono na
rys. 1.

a) b) 2,

@ [k

Zw

[ (o

Rys. 1 Schemat obwodu zasilania: a) idealny,

b) rzeczywisty

Obwéd idealny zawiera idealne zrédto napieciowe i
obciazenie jako rezystancje. W obwodzie rzeczywistym
wystepuja: impedancja wewnetrzna Zrédta zasilajacego
Zyy ., impedancja przewodéw doprowadzajacych Z,im-
pedancja obciazenia Zo i impedancja Z¢ reprezentu-
jaca kondensator zastosowany do odsprzezenia sktado-
wej zmiennej w obwodzie zasilania. Kondensator podta-
czony do obwodu zasilania w poblizu obciazenia zmniej-
sza impedancje wypadkowa obwodu zasilania widziana
od strony obciazenia. Zabieg ten pozwala na zamkniecie
obwodu sktadowej zmiennej pradu pobieranego przez
obciazenie bezposrednio w poblizu obciazenia i nosi na-
zwe odsprzegania.

Obwdd zasilania bardziej szczegétowo jest przedsta-
wiony na rys. 2.

' przEwopy ! 2ako-! !
2RODLO: DOPROWADZAJACE : CENIA :KONDENSATOR: OBCIAZENIA

p Le Rp | I |

Rys. 2 Szczegdélowy schemat obwodu zasilania

Na schemacie szczegétowym wydzielono linia prze-
rywana poszczegélne fragmenty obwodu i wprowadzono
Zrédto napieciowe Uz reprezentujace zakiScenia indu-
kowane w obwodzie zasilania. Doktadnie zostata roz-
rysowana impedancja przewodéw doprowadzajacych i
impedancja kondensatora odsprzegajacego. W specy-
ficzny sposéb narysowano pojemnos$é przewodéw Cp
Jjako tzw. pojemno$é roztozona co jest najbardziej zbli-
zone do jej rzeczywistej postaci. Indukowanie zaktécen
w przewodach doprowadzajacych pochodzacych od ob-
woddéw zewnetrznych moze byé redukowane przy po-
mocy podanych wczesniej metod. Pamietaé nalezy o
matej powierzchni petli obwodu zasilania a nawet w
ostatecznosci nalezy uciec sie do ekranowania przewo-
déw zasilajacych.

Wplyw obwodu zasilania na skladowa stata obja-
wia sie spadkiem napiecia statego i nie powoduje efek-
téw zaktScajacych. Istotniejsze jest zachowanie si¢ tego
obwodu przy sktadowej zmiennej. Decydujacym frag-
mentem obwodu zasilania s3 przewody doprowadzajace.
Jak tatwo zauwazyé przewody te powinny posiadaé jak
najmniejsza indukcyjnosé Lp i jak najwigksza pojem-
nos¢ Cp. Indukcyjnosé mozna zmniejszy¢ przez zastoso-
wanie przewodu o przekroju prostokatnym. Pojemnosé
wzrosnie po zblizeniu przewoddéw zasilania i ewentual-
nie przez wprowadzenie miedzy nimi dielektryka o duzej
przenikalnosci elektrycznej. Najkorzystniejszym rozwia-
zaniem bytoby zastosowanie linii zasilajacej z réwnole-
glymi, ptaskimi przewodami umieszczonymi jak najbli-
zej siebie.

Trudnosci techniczne z wykonaniem takich linii zasi-
lajacych sprawiaja potrzebe stosowania kondensatoréw
odsprzegajacych w poblizu obciazenia. Przy stosowaniu
kondensatora odsprzegajacego musimy pamietac o jego
indukcyjnoéci wlasnej. Cheac uzyskaé szerokopasmowy
uktad odsprzegajacy nalezy taczyé réwnolegle konden-
satory o réznych pojemnosciach i tym samym o réznych
czestotliwosciach rezonansu wiasnego.

Filtracja

Stosowanie kondensatoréw odsprzegajacych nie za-
wsze spetnia w dostatecznym stopniu swa role. W celu
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oddzielenia obwodéw od zasilania, eliminacji sprzezen
miedzy obwodami, niedopuszczenia do przedostawania
sie zakldcen z zasilacza na wejscie uktadu i odwrot-
nie z uktadu do obwodu zasilania stosuje sie¢ czwdrniki
odsprzegajace nazywane popularnie filtrami. Odsprze-
ganie zaktScen z wykorzystaniem filtrow nazywane jest
filtracja. Jako, ze filtry w obwodzie zasilania powinny
wprowadzad jak najmniejsze ttumienie sktadowej statej
stosowane sa tzw. filtry dolnoprzepustowe. Najwieksza
popularnos¢ znalazty dwa rodzaje: filtry RC (sktada-
jace sie z rezystancji i pojemnosci) i filtry LC (zbudo-
wane z indukcyjnosei i pojemnosci). Filtry dwuelemen-
towe nazywane sa filtrami typu L, a filtry tréjelemen-
towe to tzw. filtry typu II. W filtrach tych pojemnosci
petnia taka sama role jak kondensatory odsprzegajace,
natomiast rezystancje, lub indukcyjnosci petnia role ele-
mentu oddzielajacego.

Przyktad separacji obwoddéw zasilania dwéch ukta-
déw za pomocy filtréw RC przedstawiono na rys. 3, a
na rys. 4 przedstawiono zastosowanie filtréw LC.

R2
—d
2RODLO Ry
| S|
ACs ¢ 1 ¢
1& dC2
= " |ukeap 1 = “ | ukeap 2

UZIEMIENIE I

Rys. 3 Odsprzeganie obwoddw zasilania

za pomocs filtréw RC

2RODLO L

UZEMIENIE

_[_ UKLAD 1 p— UKLAD 2

Rys. 4 Odsprzeganie obwoddéw zasilania

za pomocy filtréw LC

Stosujac filtr RC nalezy mieé na uwadze obnizanie
napiecia zasilajacego wskutek spadku napiecia na rezy-
storze filtru. Spadek napiecia wiaze si¢ z wydzielaniem
mocy szczegélnie niepozadanym w uktadach bateryj-
nych. Che¢ uzyskania jak najmniejszego spadku napie-
cia ogranicza stopien filtracji.

Filtr LC umozliwia uzyskanie lepszej filtracji przy
minimalnym spadku napiecia i mocy. Stosowanie jego
przy niskich czestotliwosciach jest ograniczone z uwagi
na potrzebe stosowania duzych indukcyjnosci — o du-
zych rozmiarach. Filtry LC najczesciej stosowane sa
przy wielkich czestotliwosciach. Indukeyjnosei uzywane
w filtrach nazywane sa popularnie dtawikami i powinny

o

charakteryzowa¢ si¢ jak najmniejsza pojemnoscia wia-
sna. Wystepowanie pojemnosci whasnej dtawika zmniej-
sza separacje obwoddw.

Biorac pod uwage ttumienie zaktéceri obwéd fil-
tru RC bedzie jednak lepszy niz filtr LC. W filtrze RC
nazywanym czesto stratnym energia zaktScen jest za-
mieniana na ciepto w rezystancji i eliminowana. W fil-
trze reaktancyjnym (LC) nastepuje wymiana energii za-
ktéceri miedzy pojemnosciami i cewka co moze staé
si¢ powodem wypromieniowania zaktécen. Po rozwaza-
niach ogélnych dotyczacych istoty odsprzegania i filtra-
cji przejdziemy do przyktadéw praktycznych.

Odsprzeganie wzmacniacza

Przy analizie uktaddéw elektronicznych zaktada sie
zwarcie dla pradu zmiennego miedzy doprowadzeniem
zasilania i masa. Na podstawie dotychczasowych rozwa-
zah wiemy, ze praktycznie bedzie to jednak impedancja
zalezna od rzeczywistej realizacji uktadu. Zbocznikowa-
nie impedancji przewodéw doprowadzajacych uzyska sie
po zastosowaniu kondensatora odsprzegajacego w po-
blizu wzmacniacza. Kondensator ten powinien posiadaé
jak najmniejsza impedancje w zakresie czestotliwosci,
przy ktérych wzmocnienie wzmacniacza jest wigksze od
jednosci. Ten zakres czestotliwosci jest we wzmacnia-
czach akustycznych tranzystorowych zwykle znacznie
szerszy od pasma akustycznego.

W przypadku wzmacniacza dwustopniowego moze
wystapic przekazywanie sygnatu z wyjscia na wejscie za
posrednictwem obwoddw zasilania i rezystoréw polary-
zujacych baze tranzystora wejSciowego. Warunek fazy
wymagany do wzbudzenia drgan jest spetniony, ponie-
waz wzmachiacz dwustopniowy w uktadzie ze wspdl-
nym kolektorem daje przesuniecie fazy sygnatu wyj-
Sciowego wzgledem wejéciowego wynoszace 360°. Przy
odpowiednio duzym wzmocnieniu wzmacniacza zosta-
nie spetniony warunek amplitudy i nastapi wzbudzenie
drgan powodujace zaklScenie normalnej pracy wzmac-
niacza.

Zapobiec tej sytuacji mozna przez zastosowanie fil-
tru RC w obwodzie zasilania miedzy stopniami wzmac-
niacza co przedstawiono na rys. 5.

L
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Rys. 5 Eliminacja sprzezenia zwrotnego w obwodzie

zasilania wzmacniacza

Elementy filtru R¢ i C¢ zmniejszaja sygnat sprzeze-
nia zwrotnego przedostajacy sie droga zasilania i elimi-
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nuja mozliwosé wzbudzenia sie wzmacniacza. Dodat-
kowo filtr ten eliminuje zaktScenia przedostajace sie z
zasilania np. przydZwiek sieci.

Skutecznym sposobem zmniejszania zaktdcer, czy
mozliwosci wzbudzenia sie wzmacniacza jest ogranicze-
nie pasma uktadu do pasma wymaganego przez sygnat.
Zastosowanie wiekszej szerokosci pasma uktadu niz wy-
magana zwigksza jego podatno$é na zakiécenia zewne-
trzne.

Odsprzeganie wtérnika emiterowego

Wtérnik emiterowy pracujacy z obciazeniem po-
Jjemnosciowym (pojemnosé przewodu ekranowanego, li-
nii transmisyjnej) jest szczegdlnie wrazliwy na niewta-
$ciwe lub brak odsprzezenia zasilania. Impedancja ko-
lektora zawierajaca szkodliwg indukcyjnosé doprowa-
dzef wzrasta ze wzrostem czestotliwosci. Impedancja
obwodu emitera obciazonego pojemnosciowo maleje
ze wzrostem czestotliwoéci. Dla wysokich czestotliwo-
$ci wtdrnik staje sie wzmacniaczem o coraz wiekszym
wzmocnieniu co w efekcie moze spowodowaé wzbudze-
nie drgafn. Wzbudzenie sie wtdrnika emiterowego moze
zaleze¢ od podtaczenia kabla wyjsciowego. Ukiad ze
wzmocnieniem mniejszym od jednosci staje si¢ genera-
torem co trudno sobie wyobrazié. Sposobem na wyeli-
minowanie wzbudzenia jest zastosowanie kondensatora
odsprzegajacego w bezposredniej bliskosci tranzystora
co przedstawiono na rys. 6.

WEJSCIE

Rys. 6 Odsprzezenie wtérnika emiterowego

Pojemnos$é kondensatora C¢ powinna by¢ wigksza
od maksymalnej pojemnosci C w obwodzie emitera co
gwarantuje, Ze wzmocnienie tranzystora dla wielkich
czestotliwosci bedzie mniejsze od jednosci.

Filtracja przy wielkich czestotliwo$ciach

Obwody wielkiej czestotliwosci czesto ekranuje sie
dla zapobiezenia wypromieniowaniu zakiScer lub dla
zabezpieczenia przed zakiSceniami zewnetrznymi. Za-
ktocenia jednak moga dostaé sie do obwodu lub wy-
dostac z niego za posrednictwem przewoddéw zasilaja-
cych. Przy niskich czestotliwosciach w zupetnosci wy-
starcza podane wczesniej filtry nawet RC bez dodatko-
wych kombinacji. Przy wielkich czestotliwosciach kazdy
odcinek przewodu moze by¢ antena i to zaréwno odbior-
cza jak i nadawcza. Kondensator staje sie indukcyjno-
$ciq a i szczelina przez ktdra wprowadzone jest zasilanie

do wnetrza ekranu moze promieniowaé zaktécenia. Na
rys. 7 przedstawiono rézne sposoby filtracji stosowane
przy w.cz.
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Rys. 7T Rdzne sposoby filtracji stosowane przy w.cz.

Uktady oznaczone wiekszym numerem posiadaja
wieksza skutecznosé filtracji. Uktad 1 zawiera konden-
sator odsprzegajacy w poblizu obwodu zaktScajacego
i kondensator przepustowy na wyjsciu z ekranu. Kon-
densator przepustowy z uwagi na jego zalety przy w.cz.
zawiera kazdy z podanych ukiadéw. Ukiad 2 posiada
takie same kondensatory jak ukiad 1 a dodatkowo prze-
wdd zasilajacy wewnatrz ekranu jest przewodem ekra-
nowanym. Zmniejsza to mozliwo$é indukowania zakts-
cefi w przewodzie zasilajacym. Uktad 3 zawiera dodat-
kowy filtr LC umieszczony w bezposredniej bliskosci
kondensatora przepustowego. Filtr ten zmniejsza sygnat
w.cz. przedostajacy sie na zewnatrz ekranu za pomoca
przewodéw zasilajacych. W uktadzie 4 filtr dodatkowo
umieszczono w ekranie. Zapobiega to indukowaniu na-
piecia w.cz. bezposrednio w cewce filtru jak i zmniejsza
mozliwosé promieniowania filtru.

Uktady cyfrowe

Omawiane poprzednio metody redukcji zaktScen
odnosza sie takze do uktaddw cyfrowych, ale wska-
zane jest uzmystowié sobie pewne osobliwosci zwia-
zane z uktadami cyfrowymi. Uktady scalone zawierajace
bramki logiczne pobieraja niewielki prad i na pierwszy
rzut oka nie powinny byé Zrédtem zakidcen. Typowa
bramka TTL pobiera z zasilacza prad 5 mA w stanie
"1" i 1 mA w stanie "0". Ta zmiana pradu zachodzi
jednak w czasie 5 ns i przy indukcyjnoéci doprowadzen
0,5 uH spowoduje powstanie impulsu zaktécajacego o
wysokosci 0,4 V. Przy duzej ilosci bramek, pamigtajac,
ze napiecie zasilajace wynosi jedynie 5 V moze to juz
stanowi¢ problem.

ZaktScenia impulsowe charakteryzuja sie bardzo
szerokim widmem czestotliwosci sktadowych. Najwyi-
sza czestotliwo$é widma zwiazana jest z czasem na-
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rastania. Przyktadowo podany czas przetaczania 5 ns
odpowiada czestotliwosci maksymalnej 32 MHz. Dla
niepowtarzajacych sie impulséw widmo zawiera wszy-
stkie czestotliwosci od 0 do fmax (widmo ciagte). Dla
impulséw powtarzajacych si¢ widmo ma charakter praz-
kowy o odstepie poszczegdlnych czestotliwosci sktado-
wych zwiazanym z czestotliwoscia powtarzania i cze-
stotliwosci maksymalnej okreslonej czasem narastania
impulséw.

W obwodzie wyjsciowym wiekszosci bramek TTL
stosowany jest uklad przeciwsobny. Uktad ten jest wi-

doczny na rys. 8 przedstawiajacym schemat typowej
bramki TTL.

WEJSCIA

Rys. 8 Podstawowy schemat bramki TTL

Uktad wyjsciowy bramki zawiera stopier przeciw-
sobny zrealizowany na dwéch tranzystorach npn po-
taczonych dioda. W stanach ustalonych przewodzi je-
den z tranzystoréw T3, T4 a drugi jest zatkany. Pro-
blem pojawia sie przy przetaczaniu z jednego stanu do
drugiego. W krétkim odcinku czasu wiaczone sg oba
tranzystory i wtedy nastepuje zwarcie obwodu zasila-
nia. Zaleznie od wydajnosci pradowej zasilacza nastapi
przeptyw krétkotrwatych impulséw pradowych rzedu
10+-100 mA. Wymaga to umieszczenia w bezposred-
niej bliskosci uktadu scalonego kondensatora stanowia-
cego Zrédto pradu dla tych stanéw przejsciowych. Im-
pulsowy pobér pradu spowoduje tez pojemnosé obcia-

zenia bramki. Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze uktady TTL
nie nalezace do najszybszych wytwarzaja najwiecej za-
kiécen sposréd wielu rodzin uktadéw cyfrowych. Nie-
wiele im ustepuja uktady CMOS.

Konieczne jest stosowania przy kazdym ukladzie
scalonym TTL kondensatoréw (najlepiej ceramicznych)
o pojemnosci 1020 nF bocznikujacych zasilanie tych
uktadéw. Minimum jest zastosowanie jednego konden-
satora na pie¢ uktadéw scalonych jeéli znajduja sie
blisko siebie. Dodatkowy kondensator o pojemnosci
10--100 pF powinien byé podtaczony w miejscu do-
prowadzenia zasilania do ptytki drukowanej. Sciezki za-
silania powinny mie¢ jak najmniejsza impedancje, czyli
duza szerokosé.

Bardzo szybkie ukiady cyfrowe potrafia wytwa-
rzaé skladowe wielkiej czestotliwosci do okoto 1 GHz.
Wspdiczesne mikrokomputery pracuja z zegarem o cze-
stotliwosci 120 MHz. Monitory o duzej rozdzielczosci
wymagaja pasma wizji od 0 do ponad 100 MHz. Uktady
te musza by¢ traktowane zgodnie z zasadami obowiazu-
Jacymi dla uktadéw wielkiej czestotliwosci. Najwazniej-
sze dla nich jest dobre uziemienie i dopasowanie w celu
uniknigcia odbi¢ sygnatéw mogacych spowodowac prze-
ktamania informacji. Na uziemienie czesto poswieca sie
Jedna z warstw plytki drukowane;.

Inna cecha uktadéw cyfrowych jest ich wrazliwosé
na zakiScenia. Wazny jest tutaj margines zakldcen
przewidziany dla danej rodziny uktadéw cyfrowych. Pod
tym wzgledem najbardziej odporne s uktady CMOS.
W gorszej sytuacji sa coraz powszechniej stosowane
uktady zasilane napieciem 3,3 V. Urzadzenia wykorzy-
stujace tego rodzaju uktady musza byc zaprojektowane
szczegélnie starannie. Linie sygnalowe musza posia-
da¢ dopasowanie w postaci rezystoréw obciazajacych.
Przy braku dopasowania sygnaty odbite moga spowodo-
wac przektamanie informacji. Nieuzywane wyprowadze-
nia ukiadéw cyfrowych powinny byé podtaczone przez
rezystor do dodatniego bieguna zasilania lub do masy.

O R K

Mikroprocesorowy miernik czestotliwosci

Pomiar czestotliwoéci w warsztacie elektronika za-
wsze budzit wiele emocji. Posiadanie dobrego cze-
stoSciomierza byto z pewnoscia obiektem marzen
niejednego amatora. Proponowany w tym artykule
miernik czestotliwosci, dzieki wykorzystaniu mikro-
procesora, zasadniczo taczy w sobie trzy cechy:
prostote konstrukcji, tatwo$¢ obstugi oraz bogac-
two realizowanych funkcji. Lektura tego trzycze-
$ciowego artykutu, pomoze Wam, szanowni Czy-
telnicy oceni¢ walory tego urzadzenia.

Miernik posiada nastepujace mozliwosci:
Sprzet:
- dwa wejscia pomiarowe: 20 MHz i 200 MHz (opcjo-
nalnie 1,2 GHz)
- mozliwo$¢ wspétpracy z dowolnym preskalerem (re-
konfigurowalny wspétezynnik podziatu);
~ izolowany galwanicznie interfejs RS-232 zapewnia-

Jjacy komunikacje z komputerem (zdalna obstuge oraz
akwizycje danych);
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— wyjécie generatora sygnatéw akustycznych;

— wejscie 20 MHz posiada mozliwos¢ programowego
ustalenia wzmocnienia oraz oddzielenia sktadowej
statej badanego przebiegu;

- budowa modutowa zapewnia zwartg konstrukcje i uta-
twia rozbudowe urzadzenia;

— cieklokrystaliczny wyswietlacz alfanumeryczny za-
pewnia wygodna komunikacje otoczeniem;

— sygnalizacja diwiekowa wspomaga obstuge, oraz od-
czyt wynikdw;

Program:

— automatyczna zmiana zakresu pomiarowego;

— pomiar czasu trwania impulséw;

— praca w trybach: czasomierz fub czestosciomierz;

~ monitorowanie zadanej czestotliwosci sygnatem aku-
stycznym;

— zliczanie impulséw w trybach: do géry, w dét + sygnat
dzwiekowy;

— pomiar wspdtczynnika wypetnienia impulséw;

- usrednianie wynikéw wiekszej ilosci pomiardw;

— generacje czestotliwosci akustycznych;

~ mozliwos¢ wskazywania wartosci chwilowej lub $red-
niej z zadanej ilosci pomiaréw;

— mozliwoéé ustalenia czestotliwosci wyswietlania wy-
nikdw;

- programowa synchronizacja z mierzonym sygnatem;

Doktadne informacje dotyczace realizowanych funk-
cji oraz szczegétowe parametry techniczne zamiesz-
czone zostana w ostatniej czesci artykutu.

Czestosciomierz zostat skonstruowany z tatwo do-
stepnych elementéw. Przy projektowaniu opisywanego
urzadzenia brano pod uwage dostepno$é podzespo-
téw oraz ich koszt. Pozwolito to na zoptymalizowanie
wspdlczynnika jako$é/cena, nie wptyneto natomiast na
zmniejszenie liczby funkeji realizowanych przez czesto-
$ciomierz.

W mierniku czestotliwoséci wykorzystano bogate
mozliwosci mikroprocesora 80C32. Posiada on w swym
wnetrzu trzy 16 bitowe liczniki/czasomierze, 256 baj-
téw RAM-u, rozbudowany uktad przerwa# oraz port ko-
munikacji szeregowej. Odpowiednie wykorzystanie zaso-
béw mikrokontrolera pozwolito na uproszczenie ukta-
déw towarzyszacych oraz wyposazenie czesto$ciomie-
rza w takie funkcje, jak chociazby pomiar wspétczyn-
nika wypetnienia sygnatéw m.cz. (o czestotliwosci do
ok. 100 kHz).

Walory uzytkowe podnosi réwniez mozliwosé sprze-
zenia z dowolnym komputerem wyposazonym w inter-
fejs szeregowy RS-232. Umozliwi to zdalne kontrolowa-
nie pracy czestosciomierza oraz gromadzenie wnikéw
pomiaréw. Opis sposobu komunikacji z komputerem
oraz zestaw komend umozliwiajacy zdalna obstuge cze-
stosciomierza przedstawiony zostanie w trzeciej czesci
artykutu.

Na samym wstepie, nalezy jednakze zaznaczyé, iz
mikroprocesorowy miernik czestotliwoséci, opisywany w
tym artykule, jest urzadzeniem do$¢ zaawansowanym
konstrukcyjnie. Dlatego z uwagi na stopieid skompli-
kowania ptytek drukowanych, montaz przedstawianego
urzadzenia jest godny polecenia osobom, ktére maja
doswiadczenie w uruchamianiu uktadéw elektronicz-
nych oraz postugiwaniu sie lutownica.

Miernik wyposazony zostat w szereg uzytecznych
funkcji. Cze$¢ z nich stanowi praktyczno — teoretyczny
dorobek autora artykutu. Przyktadem funkcji, ktéra
trudno spotkaé w profesjonalnym nawet mierniku cze-
stotliwosci, jest mozliwosé monitorowania okreslonej
czestotliwosci. Dzieki tej opcji, po ustawieniu czesto-
tliwosci srodkowej oraz dewiacji, mamy mozliwoéé kon-
trolowania, czy nasze Zrédto osiagnelo, czy tez utracito
zadana czestotliwosé.

PLYTKA ZASILACZA

WoyobraZmy sobie hipotetyczny
przypadek, w ktérym musimy ze-

PLYTKA GEOWNA GNIAZDO ., e
fTo T ST T T esToT i | RS-232 stroi¢ heterodyne na odpowiednia
! | esv WYSWIETLACZ — e czestotliwosé. Ustawiamy odpo-
| ZASHACZ } | ALFANUMERYCZNY RS-232 | :: . d . k f "

' e v LCD . wiednie parametry konfiguracyjne

G o — T czestosciomierza i przystepujemy

PLYTKA o strojenia. Nie musimy nawet

PLYTKA WZMACNIACZA WEJSCIOWEGO MIKROPROCESORA 12 d rojenta. e y nal

o mm s S - -- \ spogladaé na wyswietlacz miernika,
1 | . . .

! PROGRAMOWANY ! dyz ten sam poinformuje nas sy-
1 1

! | PRESKALER R DZIELNIK :[l ! gey L. P J. . y

| . ! gnatem diwiekowym o osiagnigciu

I | . . . v s

DZIELNIK MULTIPLEKSER | || zadanej czestotliwosci.

: e WS Clows — MIKROPROCESOR : a ) €Z¢
i | . IS

! I ' Opis konstrukeji

: WZMACNIACZ T :

i
| |

POZIOM

Q

Miernik czestotliwosci sktada
sie z kilku czesci. Sposéb po-
dziatu podyktowany zostat rozdzia-
tem poszczegdlnych modutéw na

LF  HF

odpowiednie ptytki. W skiad ze-
stawu wchodza nastepujace mo-
duty: ptytka mikroprocesora, ptytka

Rys. 1 Schemat blokowy cze¢stosciomierza mikroprocesorowego

gtéwna, ptytka przednia, plytka
wzmacniacza wejsciowego oraz piyt-
ka zasilacza.
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Rys. 2 Schemat ideowy modulu mikroprocesora
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Catosé taczy sie przy pomocy ztacz krawedziowych i
po umochieniu wspornikami w kilku miejscach, stanowi
zwarta konstrukcje.

Schemat blokowy czestosciomierza przedstawiony
zostat na rys. 1. Jak widaé sygnat, po wzmocnieniu we
wzmacniaczu wejsciowym, albo wzmocnieniu i wstep-
nym podzieleniu w preskalerze dostaje sie na wejscie
multipleksera. Tutaj nastepuje selekcja Zrédta sygnatu.
Wyselekcjonowany sygnat dostaje sie na wejécie progra-
mowanego dzielnika wchodzacego w sktad modutu mi-
kroprocesora. Po podziale i uformowaniu sygnat docho-
dzi do mikrokontrolera, sterujac jego uktadem przerwan
i licznikami. Modut mikroprocesora odpowiedzialny jest
réwniez za odczyt klawiatury oraz sterowanie wyswie-
tlaczen alfanumerycznym LCD.

Pierwsza czesé artykutu poswiecimy opisowi ptytki
mikroprocesorowej oraz ptytki gtéwnej.

Schemat c¢zesci mikroprocesorowej przedstawiony
zostat na rys. 2. Plytka mikroprocesora zawiera wszyst-
kie elementy niezbedne do poprawnej pracy mikrokon-
trolera. Posiada réwniez nastepujace czesci: uktad dziel-
nika programowanego (US4, US6, US8), uktad ksztat-
towania impulséw wejéciowych (US9D, US7B), brame
do odczytu klawiatury (US10), brame do odczytu kon-
figuracji (US5), oraz dekoder adreséw urzadzeri dota-
czonych do magistrali danych:

— US7A - brama odczytu konfiguracji — adres XDATA
= 0x8000;

— US7C - brama odczytu klawiatury — adres XDATA =
0x4000;

- US7E, US9B ~ pamiegé dzielnika programowego — ad-
res XDATA = 0x2000;

- US7D, US9A, US9C - wybdr modutu LCD — adres
XDATA = 0x1000.

Mikroprocesor potrafi zliczaé impulsy zewnetrzne o
czestotliwosci nie przekraczajacej 500 kHz; azeby wiec
mozliwy byt pomiar czestotliwosci wiekszych konieczne
bylo zastosowanie wstepnego dzielnika. Wykorzystano
do tego celu dwa liczniki synchroniczne 74LS193 (US6,
US8). Posiadaja one wejscia ustawiania wstepnego,
ktSre wykorzystano do automatycznego przetadowania
ich zawartosci. W potaczeniu uktadem 74LS574 (US4)
liczniki US6, US8 tworza programowany dzielnik cze-
stotliwosci. Bramki US9D i US7B tworza multiwibrator
monostabilny, formujacy przebieg, gdyz impuls przeta-
dowujacy liczniki US6, US8 ma ksztatt bardzo ostrej
szpilki i nie mdgtby poprawnie sterowaé licznikiem za-
wartym w mikrokontrolerze. Aby wewnetrzny licznik
mégt poprawnie zliczaé czestotliwo$é, wymaga impul-
séw o szerokosci minimum 1 us.

CONNECTOR DB9

w1
1] w3 w3’
o | DO Gnp 7] +5v [
3D +5 |, 1,
2|02 vied | 3| £l%]a
5 D3 RS P 3 A S
s |24 RW] 5 | < RSzl
712 Els | onp ] ¢ | N
S SAHEENS THE
DO PLYTKI 10 +5v D2 9 H D5 g z
MIKROPROCESORA GND gs 10 ‘g 23 g
4 11 D3 114
D5 [=3 D2 o
R 51112 &
13 13
D7 DO
14 14
L 115
R/W 16
w2 45V
n vico RE P1
2 6809 4,7k
3 -
n 4| Do PLYTKI v
BC308 5| WZMACNIACZA
+5V 6| WEJSCIOWEGO
7
8
-------- :

DO ZASILACZA

Rys. 3 Schemat ideowy plyty gléwnej
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Tabela 1
Rozktad wyprowadzen ztacz wyswietlaczy LCD

Numer Ztacza 1X14 Ztacze 2 X8 pindw
Wyprowadzenia | lub 2X7 pinéw

1 GND VCC

2 VCC nie podtaczone
3 Vicp E

4 RS nie podtaczone
5 R/w RS

6 E GND

7 Do D7

8 D1 D6

9 D2 D5

10 D3 D4

11 D4 D3

12 D5 D2

13 D6 D1

14 D7 DO

15 brak nie podtaczone
16 brak R/W

Piytka gtédwna peini bardzo wazna role konstruk-
cyjna jak 1 elektroniczna. taczy mianowicie ze soba

ptytke mikroprocesora 1 ptytke wzmacniacza wejscio-
wego, zapewniajac zwartos¢ konstrukcji. Na tej wia-
$nie ptytce umieszczone zostato gniazdo komunikacji
szeregowe] RS-232 oraz dwa gniazda do podtaczenia
wyswietlacza LCD. Do niej dochodzi réwniez napiecie
zasilajace z ptytki stabilizatora.

Schemat elektryczny tej czesci urzadzenia uwidocz-
niono na rys. 3. Dziwne moze sie wydaé umieszczenie
dwdch gniazd wyswietlacza LCD, lecz podyktowane to
zostato wzgledami praktycznymi. Otéz w sprzedazy do-
stepne sa wyswietlacze o tizech rodzajach ztacz. Wszy-
stkie zawieraja te same sygnaty, inna jest tylko konfigu-
racja potaczen. Ze wzgledu na wygode potencjainego
wykonawcy, zdecydowano si¢ na umieszczenie dwéch
najczesciej spotykanych rodzajéw ztacz na plytce giow-
nej. Posiadacze wyswietlaczy z innym rozktadem wy-
prowadzen, beda zmuszeni do wykonania odpowiedniej
przejscidwki, lub do przelutowania przewodéw bezpo-
srednio na module wyswietlacza.

Do poprawnej pracy wyswietlacz wymaga regulowa-
nego potencjometrem napigcia polaryzujacego V| cp.
odpowiedzialnego za kontrast. Wiekszo§¢ modutéw wy-
Swietlaczy zostata fabrycznie wyposazona w taki poten-
cjometr. Niektdre niestety go nie posiadaja.

Dlatego tez na ptytce giéwnej umie-
szczono opcjonaly potencjometr P1 do

N\
\ regulacji w/w kontrastu. Napiecie regu-

L

lujace moze zawieraé sie w zakresie od 0
Q do 5 V lub od —5 V do 0. Zakres regu-
lacji potencjometru P1 obejmuje napiecia
od —5 V do 5 V. Osobom posiadajacym
modut wyswietlacza bez opisu, pomocne
moga sie okazaé informacje zawarte w ta-
beli 1. Przedstawiono w niej rozktad wy-
prowadzen trzech wersji modutéw LCD.

Jak juz wczesniej wspomniano w han-
dlu dostepnych jest wiele rodzajow wy-
$wietlaczy LCD. Wybér odpowiedniego,
réwniez ze wzgledéw ekonomicznych,
moze stanowié nie lada problem. Dlatego
zdecydowano sie pozostawi¢ mozliwoséé
wyboru typu wyswietlacza potencjalnemu
wykonawcy. Zastosowano dwuwariantowe
rozwiazanie konfigurowane na ptycie mi-
kroprocesora przy pomocy zworki AUX.

Przy zwartej zworce procssor bedzie
wyswietlat informacje na wyswietlaczu
posiadajacym jedna, szesnasto-znakowa
linie (1x16). Informacje beda ograni-
czone do niezbednego minimum. Przy
rozwartej zworce AUX mozemy zainstalo-
waé modut LCD o dwéch, szesnasto-zna-
kowych liniach (2x16). W tej konfiguracji
modut wyswietlat bedzie dodatkowe in-

Rys. 4 Plytka drukowana mikroprocesora

formacje na linii statusu. Mozna oczywi-
Scie zastosowad inny modut np. 1x20 lub
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Rys. 5 Rozmieszczenie elementéw na plytce mikroprocesora

Wykaz elementéw — ptytka mikroprocesora

Us1
us2
us3
Us4

- 80C52, 80C32

— 74HCT573, 74LS573, 74ALS573,74F573
— pamieé¢ EPROM z programem

— 74HCT574, 7415574, T4ALS574

USS, US10 ~ 74HCT245, 7415245, 74ALS245, 74F245

US6, US8
us7

us9

T1

D1, D2
RS

R3, R4
R1, R2
RPACK1,
RPACK2

Cé
c7
9
(1, C2,
a3, C4
5

— 7415193, 74F193, 745193, 74ACT193
~ 741504, 74504, 74ACTO04

— 7415132, 745132, 74ACT132

- BC 308 lub dowolny pnp

- BAYP 95

- 470 ©/0,125 W

-4,7kQ/0,125 W

- 10 k0/0,125 W

— 8x10 k2 (drabinka rezystorowa
jednorzedowa)

- 15 pF KCP

- 33 pF KCP

- 390 pF/160 V KSF-020-ZM

- 47 nF/16 V KFP
- 10 uF/16 V 04/U

2x24 znakdw lecz wykorzystywane be-
dzie zawsze tylko 16 znakdw.

Montaz i uruchomienie

W pierwszej kolejnosci nalezy po-
taczyé wszystkie mostki (zwory). Po-
niewaz odstepy pomiedzy niektérymi
sasiednimi zworkami nie przekraczaja
2,5 mm wskazane jest wykonamie po-
taczern kynarem (drut srebrny, lub sre-
brzony w izolacji teflonowej) lub w osta-
tecznosci cienkim przewodem w izola-
cji. Wszelkie lutowania najlepiej wyko-
naé specjalng lutownica do precyzyj-
nych potaczeri (ze stabilizacja tempe-
ratury grota). Nie nadaja si¢ do tego
celu popularne lutownice transformato-
rowe. Pod pamie¢ EPROM U3 trady-
cyjnie montujemy podstawke. Sygnali-
zator diwickowy BZ1 mozna przyluto-
waé bezposrednio do ptytki. Nalezy za-
uwazyé, ze trymer C8 oprécz normalnej
funkcji petni réwniez role mostka. Dla-
tego osoby, ktére zastosuja innego ro-
dzaju kondensator zmienny powinny po-
taczyé mostkiem dwa naprzeciwlegte wy-
prowadzenia trymera C8.

Poniewaz ptytki opisane w tej cze-
$ci artykutu nie stanowa kompletnej ca-
}oéci, wiec uruchamianie ich jest niece-
lowe. Sposéb uruchomienia poszczegél-
nych modutéw przedstawiony zostanie w
nastepnym artykule.

C8 — trymer ¢7 mm 5/20 pF, lub 7/30pF

C10 - 47 uF/16 V 04/U

Q1 — rezonator kwarcowy 12,000 MHz

BZ1 - miniaturowy sygnalizator akustyczny
(buzzer)

Swi - 8xJUMPER (o$miokrotny
miniaturowy przetacznik suwakowy)

w1 — ztacze krawedziowe 1/10' 21 pin

W2 — ztacze krawedziowe 1/10' 10 pin

ptytka drukowana numer 234
Wykaz elementéw — ptyta gtéwna

ISO1, ISO2 - CNY17 transoptor

T1 -~ BC 308 lub dowolny pnp
D1 - BAYP 95 ,

R4 -300 /0,125 W

R6 - 680 /0,125 W

R2 -1kQ/0,125 W

R1 - 2,2 kQ/0,125 W

R3, R5 -47k/0,125 W

P1 - 4,7 k2 PR167, PR 185
C1 - 100 pF/10 V 04/U

w1 — gniazdo 1/10’ 21 pin
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W2 ~ gniazdo 1/10' 9 pin

w3’ — ztacze modutu LCD 2x8 pin
w3" — ztacze modutu LCD 1x14 pin
W4, W4', W5 - ztacze 1/10' 4 pin

Z1 — ztacze DB9 meskie

ptytka drukowana numer 233

Ptytki drukowane wysytane s3 za zaliczeniem
pocztowym.

Cena: ptytka 233 — 2,38 zt (23.800 zt)
ptytka 234 — 4,04 z1 (40.400 zt)
+ koszty wysytki.

Podzespoty elektroniczne mozna zamawiaé w firmie
LARO - patrz IV strona oktadki.
O Tomasz Kwiatkowski

Ciag dalszy w nastepnym numerze.
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Rys. 6 Gléwna plytka drukowana i rozmieszczenie elementéw

Przystawka do efektu "TREMOLO”

Jest to prosty uktad do zainstalowania w torze
wzmacniacza instrumentu elektronicznego umoz-
liwiajacy uzyskanie efektu "tremolo”.

Schemat ideowy i dzialanie

Efekt tremolo realizowany przez proponowana do
budowy przystawke, polega na krétkotrwatym wyci-
szaniu sygnatu akustycznego powodujac jego modula-
cje amplitudowa. Uzyskiwany efekt przypomina muzyke
mandolinowa przy malej czestotliwosci modulacji lub
zblizona do organéw Hammonda przy wiekszej czesto-

tliwosci modulujacej. Efektu tego nie realizuja proste
instrumenty elektroniczne. Zastosowanie przystawki po-
zwoli na wzbogacenie ich brzmienia.

Uktad przystawki sktada sie wtasciwie z dwéch czto-
néw: generatora sygnatu modulujacego i wzmacniacza,
ktérego wzmocnienie zmienia sie w takt sygnatu mo-
dulujgcego. Podawany na wejscie wzmacniacza sygnat
akustyczny uzyskany z instrumentu elektronicznego lub
gitary elektrycznej podlega w nim modulagji. Czesto-
tliwaéé i gtebokosé modulacji mozna regulowaé w celu
uzyskania najkorzystniejszych efektéw.
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Rys. 1. Schemat ideowy przystawki ”Tremolo”

Rys. 2 Plytka drukowana i rozmieszczenie elementéw

Schemat ideowy przystawki przedsta-
wiono na rys. 1.

Opis schematu i dziatania uktadu za-
czng od generatora sygnatu moduluja-
cego. Generator zrealizowano na tran-
zystorach T5 i T6. Jest to klasyczny
uktad multiwibratora astabilnego, niesy-
metrycznego. Czestotliwosé sygnatu wyj-
éciowego generatora ustalona jest przez
odpowiedni dobdr wielkosci elementéw, a
szczegdinie pojemnosci | rezystoréw w ob-
wodach baz obu tranzystoréw. Do regula-
cji czestotliwosci generatora przewidziany
jest potencjometr P1l. W przedstawio-
nym ukladzie zapewnia on zmiane cze-
stotliwosci w przedziale 10=-30 Hz. Wta-
czenie réwnolegle do rezystora kolektoro-
wego tranzystora T7 kondensatora C10
powoduje, ze ksztatt impulséw wyjscio-
wych jest zblizony do pity.

Sygnat wyjsciowy generatora w formie
narastajacych dodatnich impulséw z ko-
lektora tranzystora T6, jest za posrednic-
twem wtérnika emiterowego na tranzysto-
rze T7 podawany do potencjometru P2.

Potencjometrem P2 mozna regulowaé
amplitude impulséw pitoksztattnych po-
dawanych dalej przez rezystor R22 do
bazy tranzystora regulacyjnego T2 we
wzmacniaczu. Rezystor R23 i obwéd skta-
dajacy sie z rezystora R22 i kondensa-
tora C13 ma za zadanie zmniejszenie stro-
mosci zboczy (zwtlaszcza zbocza opadaja-
cego) impulséw pitoksztattnych.

Sygnat wejsciowy jest przekazywany
do cztonu regulacyjnego za posrednic-
twem wtérnika emiterowego na tranzysto-
rze T1. Rezystor R5 wraz z tranzystorem
T2 stanowi dzielnik napiecia. Podawane
na baze T2 impulsy pitoksztattne powo-
duja zmiang rezystancji wypadkowej wi-
dziane] miedzy kolektorem tranzystora i
masa. W efekcie zmiennego stopnia po-
dziatu dzielnika uzyskuje si¢ zmiany wiel-
kosci sygnatu. Podobny uktad regulacji
wzmochienia jest stosowany w magne-
tofonach z automatyczna regulacja po-
ziomu zapisywanego sygnatu.

Regulujac poziom sygnatu modulacyj-
nego (z generatora) podawanego na baze
tranzystora T2 uzyskuje sie zmiang ma-
ksymalnego ttumienia dzielnika. Mozna
uzyskaé chwilowe, catkowite wyttumie-
nie sygnatu. Przekroczenie dopuszczalnej
wartosci napiecia modulujacego objawia
si¢ powstaniem " stukéw” o czestotliwosci
sygnatu modulujacego w sygnale wyjscio-
wym przystawki.
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Z kolektora tranzystora T2 sygnat podawany jest do
wzmacniacza na tranzystorze T3. Zadaniem tego stop-
nia jest skompensowanie spadku poziomu sygnatu wy-
wotanego dziataniem dzielnika napiecia. Zastosowano
specjalne rozwiazanie obwodu polaryzacji bazy tranzy-
stora T3 - tzw. bootstrap. Rozwigzanie to eliminuje
bocznikowanie obwodu wejSciowego tranzystora rezy-
storami polaryzujacymi. Dzieki temu mozna uzyskaé
znacznie wieksza rezystancje wejSciowa tego wzmacnia-
cza. Do kolektora T3 dotaczony jest bezposrednio wtér-
nik emiterowy na tranzystorze T4. Wtérnik ten separuje
obwdd wyjsciowy wzmacniacza od zmian obciazenia za-
pewniajac eliminacje wptywu obciazenia na wzmocnie-
nie wzmacniacza | matg rezystancje wyjsciowa przy-
stawki.

Przystawka z uwagi na potrzebe zapewnienia du-
zego zakresu liniowosci pracy (bez znieksztalcen nieli-
niowych sygnatu) zasilana jest dosé wysokim napigciem
24 V. Po zmniejszeniu wartosci rezystancji rezystora
R16 mozna napiecie zasilajace obnizyé do okoto 18 V.
W torze wzmacniajacym zastosowano tranzystory ni-
skoszumowe dla zmniejszenia szuméw wprowadzanych
przez przystawke stosowana na wejSciu wzmacniacza.

Montaz i uruchomienie

Po skompletowaniu elementéw nalezy przystapic do
dopasowania otworéw ptytki drukowanej do wyprowa-
dzer elementéw o wiekszej srednicy. Dotyczy to szcze-
gélnie kotkdw lutowniczych | wyprowadzen potencjome-
tréw. Montaz przeprowadzié zgodnie z rysunkiem mon-
tazowym (rys. 2).

W pierwszej kolejnosci zamontowaé kotki lutowni-
cze i mostki, nastepnie elementy RC i na zakoficze-
nie potencjometry i pStprzewodniki (tranzystory). Po
doktadnym sprawdzeniu poprawnosci montazu i braku
ewentualnych zwaré mozna przystapi¢ do uruchamiania
przystawki.

Przydatnym przy uruchamianiu moze okazaé sig
oscyloskop. Prawidiowo zmontowana przystawka nie
wymaga regulacji i w zasadzie jej dziatanie mozna
sprawdzi¢ po zamontowaniu na wej$ciu wzmacniacza,
z ktérym ma wspdtpracowaé. Do zasilania przystawki
mozna wykorzystaé zasilacz wzmacniacza. Pobér pradu
Jest niewielki wynosi okoto 5 mA. Podajac sygnat wej-
$ciowy sprawdzié dziatanie przystawki przystuchujac sie
sygnatowi wyjsciowemu. Jesli dziatanie nie bedzie za-
dowalajace wtedy nalezy postuzy¢ sie oscyloskopem do
wykrycia nieprawidtowosci.

Zwracam uwage, ze praca z duza gtebokoscia mo-
dulacji moze objawi¢ sie powstaniem stukéw w sy-
gnale wyjsciowym. Eliminacja ich jest kiopotliwa i wy-
maga zastosowania filtru gérnoprzepustowego ttumia-
cego zdecydowanie niskie czestotliwoéci w zakresie do

okoto 50 Hz. Filtr nalezy wtaczyé¢ w tor sygnatu na
wyjsciu przystawki. W takie filtry sa wyposazone lepsze
wzmacniacze m.cz. i przy budowie filtru mozna skorzy-
staé ze schematu filtru takiego wzmacniacza.

Przystawke najtatwiej bedzie zamontowaé za po-
moca potencjometréw P1 i P2 do plyty czotowej
wzmacniacza po wywierceniu w ptycie dwdch otwordw
o srednicy i rozstawie odpowiadajacym zmontowanej
plytce. Sygnaty wejsciowy i wyjsciowy nalezy prowadzié
z wykorzystaniem przewodéw ekranowanych. Ptytka nie
powinna znajdowaé sie w bezposrednim oddziatywaniu
transformatora sieciowego. Moze to spowodowaé indu-
kowanie sie przydiwieku sieci ktopotliwego do usunie-
cia.

Wykaz elementéw:

T1, T2, T4 -BC239B

T3 -BC239C

T5, T6, T7 -BC238B

R16 ~1kQ/0,125 W

R11 -2,2k2/0,125 W

R17 -3.3kQ/0,125 W

R7 - 6,8 k2/0,125 W

R1, R4, R14, R15,

R19, R21, R22 - 10 kQ2/0,125 W

R5, R13, R23 - 18 k2/0,125 W

R8 — 27 kQ/0,125 W

R9, R10 - 33 kQ/0,125 W

R6 - 36 k2/0,125 W

R18 ~ 100 kQ2/0,125 W

R20 - 130 k2/0,125 W

R12 - 160 k$2/0,125 W

R2, R3 -1 MQ/0,125 W

P2 - 10 kQ-A PR 185 (liniowy)
P1 - 100 k2-A PR 185 (liniowy)
C1 ~ 100 nF/63 V MKSE-20
Cs - 220 nF/63 V MKSE-20
C10 - 470 nF/63 V MKSE-20
C9, C13 -1 puF/63 V MKSE-20
3, C4, C7 -22 puF/63V 04/U

Cs, C6 - 4,7 uF/25 V 04/U

C12 - 22 uF/16 V 04/U

C2 - 47 pF/25 V 04/U

C11 - 470 uF/16 V 04/U

ptytka drukowana nr 229

Ptytki drukowane wysytane sa za zaliczeniem
pocztowym.
Cena: 1,36 zt (13.600 zt) + koszty wysytki.

Podzespoty elektroniczne mozna zamawiaé¢ w firmie
LARO - patrz IV strona oktadki.
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Prosty koder stereofoniczny

Koder stereofoniczny jest urzadzeniem wytwarza-
jacym ztozony sygnat stereofoniczny MPX zgodny
z radiowym systemem dZwieku stereofonicznego.
Moze byé wykorzystany do strojenia dekoderéw
stereofonicznych odbiornikéw radiowych lub jako

uktad formujacy sygnat stereofoniczny na wejsciu
nadajnika FM.

Ztozony sygnat stereofoniczny i jego tworzenie

Do uzyskania przestrzennosci diwieku powszechne
zastosowanie znalazt system stereofoniczny. Polega on
na przekazywaniu, zapisie i odtwarzaniu dwéch sygna-
téw. Sygnaty te nazwane zostaty sygnatami kanatu le-
wego i kanatu prawego. Przeznaczone sa one po prze-
tworzeniu na fale akustyczne w gtosnikach lub stuchaw-
kach, odpowiednio dla ucha lewego i prawego. Przeka-
zywanie sygnatdw stereofonicznych matej czestotliwo-
Sci, ich zapis i odtwarzanie odbywa sie w dwéch torach
tzw. kanatach: lewym (L) i prawym (P). Oznacza to, ze
wzmacniacz matej czestotliwosci stereofoniczny wtasci-
wie sktada sie z dwéch wzmacniaczy monofonicznych.
Audycje matej czestotliwosci stereofoniczne mozna od-
twarza¢ na wzmacniaczu monofonicznym po zsumowa-
niu sygnatéw obu kanatéw.

Przy tworzeniu systemu przekazywania audycji ste-
reofonicznych droga radiowa konieczne byto uwzgled-
nienie posiadaczy odbiornikéw radiowych monofonicz-
nych. Wymagato to stworzenia systemu umozliwia-
jacego odbidr audycji stereofonicznych jako monofo-
niczne na odbiornikach monofonicznych. Podobne za-
gadnienie powstalo przy tworzeniu systemdw telewizji
kolorowej. Zapewnienie mozliwosci odbioru audycji ste-
reofonicznych jako monofoniczne w odbiorniku radio-
wym monofonicznym nazywane jest kompatybilnoscia
systemu stereofonicznego.

Powszechne zastosowanie znalazt w radiofonii sy-
stem stereofoniczny MPX. Audycje stereofoniczne
nadawane sa na zakresie UKF FM z uwagi na lepsze pa-
rametry jakosciowe uzyskiwane przy modulacji FM. Do-
datkowe znaczenie ma potrzeba szerszego pasma nada-
wanych czestotliwosci przy emisji stereofonicznych au-
dycji radiowych w tym systemie. System MPX opiera
sie nie na przekazywaniu bezposrednio sygnatéw kanatu

lewego i prawego, lecz na przekazywaniu sumy i réz-
nicy sygnatéw obu kanatéw. Sygnat sumy (L + P) jest
przekazywany w pasmie podstawowym (50--15000 Hz)
a sygnat réznicy (L — P) jest przesuniety do pasma po-
nadakustycznego. Przesuniecie realizuje sie za pomoca
modulacji amplitudy z wyttumiona nosna, ktéra w sy-
stemie MPX jest nazywana podnosna. Podnogna jest
wyttumiana poniewaz nie niesie ona zadnej informa-
cji a absorbuje wiekszo$¢ energii sygnatu po modulagji.
Niemniej podnosna jest wymagana do zdemodulowania
sygnatu réznicy. Zamiast podnosnej przekazywany jest
sygnat o dwa razy mniejszej czestotliwosci tzw. pilot.
W dekoderze stereofonicznym odbiornika pilot jest wy-
korzystany do odtwarzania podnosnej i jednoczesnie do
uruchamiania uktadu sygnalizacji odbioru audycji ste-
reofonicznej. Czestotliwo$é podnosnej wynosi 38 kHz,
a czestotliwosé pilota wynosi 19 kHz. Widmo czesto-
tliwosciowe ztozonego sygnatu stereofonicznego MPX
przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1 Zlozony sygnal stereofoniczny

Urzadzenie przeznaczone do wytwarzania ztozonego
sygnatu stereofonicznego z wejsciowych sygnatéw kana-
tow lewego i prawego nazywane jest koderem stereofo-
nicznym. Sygnat z kodera jest podawany do modula-
tora czestotliwosci nadajnika radiowego UKF. Moze tez
by¢ bezposrednio wykorzystany do sprawdzania dziata-
nia dekodera stereofonicznego. Dekoder stereofoniczny
jest urzadzeniem o dziataniu przeciwnym do kodera,
stosowanym w odbiorniku radiowym stereofonicznym.
Dekoder zamienia sygnaty sumy i réznicy kanatéw na
sygnaty kanatéw L i P.

Sygnat sumy L 4 P zawarty w pasmie
akustycznym jest sygnatem mono-
fonicznym odbieranym bezposrednio
przez odbiornik monofoniczny, co za-
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pewnia kompatybilno$¢ systemu. Sy-

WIGRNIK OM\fg( gnaty m.cz. kanaléw lewego i prawego

na wejsciu kodera poddawane sa pre-

o1 !

emfazie, tzn. uwypuklaniu sktadowych
sygnatu o wyzszych czestotliwosciach.
Po zdekodowaniu, w dekoderze pod-
dawane sa deemfazie, czyli sttumie-

Rys. 2 Schemat blokowy kodera

niu sktadowych o wyzszych czestotli-
wosciach.
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Obie te operacje zapewniaja réwnomierno$é amplitud
sktadowych o réznych czestotliwosciach przy jednocze-
snym zmniejszeniu poziomu szuméw w sygnale wyjscio-
wym. Preemfaze i deemfaze realizuje sie praktycznie na
elementach RC. Filtr gérnoprzepustowy RC (uktad réz-
niczkujacy) stanowi uktad preemfazy, a filtr dolnoprze-
pustowy RC (uktad catkujacy) jest wykorzystywany w
uktadzie deemfazy. Stata czasowa obu uktadéw (iloczyn
R - C) wynosi 50 us. Przystepujemy do opisu schematu
blokowego kodera przedstawionego na rys. 2.

Sygnaty kanatdw lewego i prawego podawane sa do
wejsé kodera L i P. Po przejsciu przez uktady preem-
fazy sa sumowane tworzac sygnat sumy (L + P). W celu
utworzenia sygnatu réznicy, sygnat kanatu prawego P
jest najpierw poddawany odwréceniu fazy o 180°, a na-
stepnie zsumowany z sygnatem kanatu lewego L. Daje
to efekt odejmowania sygnatu P od L. Wczeséniej oba
sygnaty (—P i L) poddawane sa preemfazie. Sygnat
sumy moze byé juz bezposrednio podiaczony do wyj-
$cia uktadu, natomiast sygnat réznicy podawany jest do
uktadu modulatora amplitudy z wyttumiona podnosna.
Modulator wyttumia podnosna, ale w sktadowych jego
sygnatu wyjsciowego znajduje si¢ sygnat L — P zawarty
w pasmie akustycznym. W celu jego zredukowania na
wyjscie modulatora podawany jest sygnat L — P w fazie
przeciwnej. Zmiane fazy sygnatu wejsciowego modula-
tora o 180° uzyskuje sie¢ w odwracaczu fazy. Napiecie
o czestotliwosci podnosnej 38 kHz niezbedne do modu-
lacji sygnatu réznicy uzyskuje si¢ przez podziat czesto-
tliwosci generatora wynoszacej 76 kHz. Po podzieleniu
przez dwa czestotliwosci podnosnej uzyskuje sie czesto-
tliwosé pilota. Sygnaty: sumy L + P, réznicy L — P po
modulacji i napiecie o czestotliwoéci pilota s3 sumowane
i podawane na wyjscie kodera.

Parametry ztozonego sygnatu stereofonicznego

~ (zestotliwosé pilota powinna wynosi¢ 19 kHz +2 Hz.
Zawartosé pilota w sygnale wyjsciowym powinna wy-
nosi¢ 8-+10%.

- Czestotliwo$é podnosnej powinna byé druga harmo-
niczna sygnatu pilotujacego i byé tak silnie sttumiong
by nie przekraczata 1% catkowitego sygnatu wyjscio-
wego.

~ Zawartosci kanatu gtéwnego (L + P) i dwéch wsteg
dodatkowego sygnatu stereofonicznego (L — P) nie
moga przekraczaé 45% catkowitego sygnatu wyjscio-
wego.

— Przy wystepowaniu sygnatu tylko jednego kanatu, am-
plituda obwiedni dodatkowego sygnatu stereofonicz-
nego moze réznié si¢ od amplitudy napiecia m.cz ma-
ksymalnie o +3,5% w calym pasmie czestotliwosci.
Przesuniecie fazowe miedzy tymi sygnatami nie moze
przekraczaé +3%.

~ Zakresy czestotliwosci:

gidéwny sygnat stereofoniczny 50+15000 Hz
dodatkowy sygnat stereofoniczny 23+53 kHz

Wymagania te dotycza sprzetu profesjonalnego.
Proponowany do wykonania koder z uwagi na prostote
budowy nie spetnia tak wysokich wymagaf, jest urza-
dzeniem amatorskim.

Schemat ideowy kodera

Sygnat wejsciowy np. z magnetofonu stereofonicz-
nego podawany jest odpowiednio na wejscia L i P ko-
dera. Potencjometrami montazowymi P1 i P2 mozna
regulowaé wielko§¢ sygnatu podawanego do dalszych
uktadéw kodera. Mozna nimi regulowaé takze réwno-
wage sygnatéw tzw. "balans”. Sygnaty z potencjome-
tréw P1 i P2 podawane sa do uktadéw preemfazy R2,
C3 i R3, C4 i nastepnie sa sumowane tworzac sygnat
sumy (L + P). Sygnat sumy podawany jest bezposred-
nio do punktu sumujacego.

Sygnat kanatu prawego jest wzmacniany we wzmac-
niaczu odwracajacym A (US1) i nastepnie po regulacji
potencjometrem montazowym P3 podawany do uktadu
preemfazy R5, C5. Przez uktad preemfazy R6, C6 po-
dawany jest sygnat kanatu lewego. W wyniku zsumowa-
niu tych dwdch sygnatéw otrzymujemy sygnat réznicy
(L — P). Sygnat réznicy podawany jest przez wtdrnik
napieciowy B (US1) i rezystor R7 do bazy tranzystora
T2. Zadaniem wtdrnika jest zmniejszenie przenikania
sygnatu podnosnej z wejscia modulatora do punktu su-
mowania L i —P. Sygnat réznicy podawany jest takze
do wzmacniacza odwracajacego D (US1).

Modulator pracuje jako modulator iloczynowy wy-
korzystujacy pare tranzystoréw wzmacniacza réznico-
wego (T2 i T3). W obwodzie emiteréw tych tranzysto-
réw wlaczono potencjometr montazowy P4 do regulacji
symetrii uktadu i Zrédto pradowe na tranzystorze T1.
Zrédto pradowe jest sterowane napieciem podnosnej
podawanym na baze tranzystora T1 z suwaka poten-
cjometru montazowego P8. Na kolektorach tranzysto-
réw T2 i T3 uzyskuje sie przebiegi podnosnej zmodulo-
wane amplitudowo. Obwiednie m.cz. obu przebiegdw sa
przesunigte w fazie o 180°. Podnosne sa w fazach zgod-
nych. Po podaniu tych sygnatéw na wejécia wzmacnia-
cza réznicowego C (US1) uzyskujemy na jego wyjsciu
przebieg zmodulowany pozbawiony fali nosnej. Sygnat
ten jest regulowany potencjometrem montazowym P5
i nastepnie sumowany z odwréconym sygnatem réznicy
ze wzmacniacza odwracajagcego D (US1). W wyniku
tego uzyskujemy zredukowanie sktadowe] akustycznej
(L — P) w sygnale wyjsciowym modulatora. Za posred-
nictwem potencjometru montazowego P6 sygnat ten
Jjest podawany do punktu sumujacego.

Napiecia zmienne pilota i podnosne] wytwarzane
sa za pomoca uktadéw cyfrowych CMOS. Uktad US2
(4047) pracuje jako generator astabilny o czestotliwosci
76 kHz. Do regulacji czestotliwo$ci generatora przezna-
czony jest potencjometr montazowy P9. Sygnat z ge-
neratora podawany jest do dzielnika czestotliwosci US3

(4013),
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Rys. 3 Schemat ideowy kodera stereofonicznego

Po pierwszym podziale uzyskuje sie napiecie podnognej
38 kHz, a po podziale tej czestotliwosci napiecie pilota
19 kHz. Przebiegi prostokatne podnosnej i pilota poda-
wane sa do uktaddw filtréw dolnoprzepustowych RC. Po
przejéciu przez filtry uzyskujemy przebiegi zblizone do
sinusoidalnych. Wielko$¢ napigcia podnosnej podawa-
nego do modulatora regulowaé mozna potencjometrem
montazowym P8. Za pomoca potencjometru monta-
zowego P7 reguluje sie wielko$é napiecia pilota poda-
wanego dalej przez kondensator C14 i rezystor R25 do
punktu sumujacego.

Uzyskany w punkcie sumujacym ztozony sygnat ste-
reofoniczny przez oddzielajacy wtdrnik emiterowy na
tranzystorze T4 podawany jest do potencjometru P10
stuzacego do regulacji wyjsciowego sygnatu MPX. Za-
stosowanie wtérnika emiterowego zmniejsza wptyw re-
zystancji obciazenia na wielko$é sygnatu wyjsciowego.

Woytaczanie pracy stereofoniczne] uzyskuje sie za
pomoca wytacznika WH2. Weidniecie wytacznika odta-
cza zasilanie generatora i dzielnikéw podnosnej i pilota.
Brak sygnatu pilota w sygnale wyjsciowym nie spowo-
duje zadziatania dekodera w odbiorniku.

Montaz i uruchomienie

Przed montazem sugerujemy dopasowanie otworéw
w plytce drukowanej do $rednic wyprowadzeri elemen-
téw przewidzianych do montazu. Szczegélnie dotyczy
to kotkéw lutowniczych, segmentu przetacznika Isostat,
potencjometréw montazowych i potencjometru. Widok
ptytki drukowanej kodera przedstawiono na rysunku 4.

Montaz elementéw nalezy wykonaé zgodnie z ogél-
nie przyjetymi zasadami montazu. Tranzystory T1=-T4
i stabilizatory US4, US5 zamontowad na dlugoéé wy-
prowadzeri okoto 5 mm. Zwrécié szczegélng uwage na
symetrie i doktadnosé elementéw sktadowych modula-
tora T2, T3 i wzmacniacza réznicowego C (US1). Tran-
zystory T2 i T3 powinny posiadaé takie same wspét-
czynniki hp1,, a nawet konieczne moze okazac sig ich
dobieranie w zmontowanym uktadzie kodera dla uzyska-
nia maksymalnego sttumienia napigcia o czestotliwosci
podnosnej w sygnale wyjsciowym.

Do zasilania uktadu przewidziano zamontowanie na
ptytce prostownika i stabilizatoréw napieé. Do ptytki
nalezy doprowadzi¢ symetryczne napigcie zmienne
2x15 V z transformatora sieciowego.
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Rys. 4 Plytka drukowana kodera i rozmieszczenie elementdéw

Mozliwe jest zastosowanie zewnetrznego zasilacza sta-
bilizowanego +12 V. Pobdr pradu obu napiec nie prze-
kracza 20 mA.

Po sprawdzeniu poprawnosci montazu przystepu-
Jjemy do uruchomienia uktadu kodera. Do uruchomie-
nia niezbedny jest oscyloskop i generator m.cz. (1 kHz;
0,5 V), a bardzo wskazany czestosciomierz. W pierwszej
kolejnosci sprawdzi¢ nalezy prawidtowosé napied zasi-
lajacych na wyjéciach stabilizatoréw i poszczegdlnych
uktadach scalonych. Na wyjsciach wzmacniaczy opera-
cyjnych napiecia powinny by¢ zblizone do 0 V. Napiecie
na kolektorze tranzystora T1 powinno wynosi¢ okoto
+3 V.

Oscyloskopem sprawdzi¢ wystepowanie przebiegu
prostokatnego na wyprowadzeniu 13 US2. Potencjo-
metrem P9 ustali¢ czestotliwo$é tego przebiegu na
76 kHz. Sprawdzi¢ wystepowanie przebiegu prostokat-
nego o czestotliwosci 38 kHz na wyprowadzeniu 1 US3
i przebiegu o czestotliwosci 19 kHz na wyprowadzeniu
13 US3. Po kilku godzinach pracy kodera podtaczyé
czestosciomierz do wyprowadzenia 13 US3 i ustalié do-
ktadnie czestotliwosé 19 kHz za pomoca potencjometru
montazowego P9. Na potencjometrach montazowych
P8 i P7 powinno wystapi¢ napiecie zmienne zblizone
do sinusoidalnego o amplitudzie okoto 1 V, odpowied-
nio o czestotliwosciach 381 19 kHz.

Potencjometr montazowy P7 skreci¢ na minimum a
P8 ustawié w potozeniu srodkowym. Podtaczyé oscylo-
skop do wyjscia wzmacniacza réznicowego (7 US1) i re-
gulujac potencjometrem montazowym P4 uzyskaé mi-
nimum sygnatu o czestotliwosci podnosnej. Minimum
zalezy w duzym stopniu od symetrii uktadu modulatora
i elementéw wzmacniacza réznicowego. Mozna prébo-
wac€ je poprawi¢ przez doktadny dobdr elementéw tych
uktaddw.

Potencjometry montazowe P1 i P2 ustawié na ma-
ksimum. Zewrzeé wejscia L i P kodera i podaé na nie
sygnat z generatora m.cz. o czestotliwosci 1 kHz i war-
toéci skutecznej 0,5 V. oscyloskop podtaczyé do wypro-
wadzenia 10 US1 i regulujac potencjometrem monta-
zowym P3 uzyskaé minimum sygnatu o czestotliwosci
1 kHz.

Rozewrzeé wejécia kodera i sygnal z generatora
(1 kHz; 0,5 V) podaé na wejicie L. Oscyloskop pod-
taczyé do wyjscia wzmacniacza réznicowego. Potencjo-
metr montazowy P8 skrecié na minimum, a nastep-
nie regulujac nim zwiekszaé napigcie podnosénej poda-
wane do modulatora az do uzyskania nieznieksztatco-
nego przebiegu jak na rys. 5.

Jest to przebieg po modulacji podnosnej sygnatem
kanatu z wyttumiong podnosna i nalozonym sygnatem
kanatu. Znieksztatcenia tego przebiegu moga wynika¢ z
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niesymetrii modulatora i wzmacniacza réznicowego. Po
zmianie pofozenia suwaka potencjometru montazowego
P8 nalezy ponownie przeprowadzic regulacje ttumienia
podnosnej w modulatorze, opisang wczeéniej.

Oscyloskop podtaczyé do punktu potaczenia rezy-
storéw R23 i R24. Potencjometr montazowy P6 skre-
ci¢ na maksymalna rezystancje, a najlepiej go odtaczyé
(zwora w poblizu wyprowadzer 7 i 8 US1). Regulujac
potencjometrem montazowym P5 uzyskaé skompenso-
wanie sygnatu kanatu. Sygnat powinien posiadaé ob-
wiednie potéwek sinusoidy 1 kHz symetrycznych wzgle-
dem zera.

Podtaczyé ponownie potencjometr montazowy P6.
Oscyloskop podtaczyé do wyjscia kodera przy poten-
cjometrze P10 ustawionym na maksimum. Regulujac
potencjometrem montazowym P6 uzyskaé przebieg jak
na rys. 5.

byé wytacznik na niskie napiecie, lecz najlepiej spe-
cjalny segment sieciowy na napiecie 220 V. Transfor-
mator powinien by¢é oddalony od ptytki dla uniknigcia
przydiwieku.

Wykaz elementdw:

US1 - TL 084

Us2 - MCY 74047 (CD 4047)
USs3 - MCY 74013 (CD 4013)
US4 - LM 7812 (1A 7812)
USs - LM 7912 (pA 7912)
T1, T2, T3 - BC308B

T4 - BC 238 B

D1, D2 - BYP 150-100--1000

(1N4002+4007)

R8 - 150 /0,125 W
R32 - 470 Q/0,125 W
R7, R15, R29 - 1kQ/0,125 W

R9, R16, R17, R18, R26,
R27, R28, R30, R31
R11, R12, R13, R14

- 10 k€2/0,125 W
- 10 k§2/0,125 W 1%

Rys. 5 Zmodulowany sygnal réznicy z nalozonym

sygnalem m.cz.

Podad sygnat wejsciowy m.cz. do wejscia P. Ksztatt
sygnatu wyjsciowego powinien by¢ zblizony do zaob-
serwowanego poprzednio. Przy zbyt duzych réznicach
regulacje nalezy powtdrzyé. Zwierajac wejscia L 1 P i
podajac do nich ten sam sygnat, sygnat wyjsciowy po-
winien by¢é dwa razy wiekszy i nie posiadaé sktadowej
podnosnej.

Zaobserwowaé, lub zmierzy¢ wielkosé tego sygnatu
— warto$¢ skuteczna powinna wynosié¢ okoto 150 mV.
Odtaczyé sygnat wejsciowy. Regulujac potencjometrem
montazowym P7 ustawié sygnat pilota na 1/10 po-
przednio zaobserwowanego sygnatu — okoto 15 mV. Na
tym regulacja kodera jest zakonczona.

Koder jest dostosowany do maksymalnego napiecia
wejsciowego 0,5 V. Napiecie o te] wartosci wystepuje
na wyjsciach magnetofonéw. Przy wigkszym napieciu
wejsciowym nalezy poziom napiecia wewnatrz kodera
zmniejszy¢ za pomoca potencjometréw montazowych
P1 i P2. Sygnat wyjsciowy kodera reguluje sie poten-
cjometrem P10.

Ptytke kodera mozna zamontowaé w typowej obu-
dowie z tworzywa sztucznego udostepniajac dla uzyt-
kownika potencjometr P10, wytacznik Wt2 i wytacznik
zasilania. Przy montazu transformatora sieciowego we-
wnatrz obudowy zwrdcié uwage na zachowanie bezpie-
czenstwa. Przewody pod napieciem sieci powinny by¢
w podwdjnej izolacji a punkty lutownicze izolowane.
Zwrécié uwage na wytacznik sieciowy — nie moze to

R19, R20 - 47 kQ/0,125 W 1%

R10 - 100 k§2/0,125 W

R21, R23 - 220 k€2/0,125 W

R24 - 330 kQ/0,125 W

R1 - 560 k€2/0,125 W

R2, R3, R4,

RS, R6, R25 -1 MQ/0,125 W

R22 - 2 MQ/0,125 W

P4 - 2,2 kQ TVP 1232

P8, P7, P9 - 10 kQ TVP 1232

P1, P2, P3, P5 - 47 kQ TVP 1232

P6 - 470 kQ TVP 1232

P10 ~ 47 kQ-A PR 185

C13 - 2,2 pF/160 V KCP

C7 - 4,7 pF/160 V KCP

C3, C4, C5, C6 - 47 pF/160 V KCP

C18 - 390 pF/100 V KSF-020 5%
C9, C10 ~ 470 pF/100 V KSF-020 5%
C11, C12 -1 nF/100 V KSF-020 5%
C8, C14, C19 - 22 nF/25 V KFPf

Cl6, C17, C23, C24

- 100 nF/63 V MKSE-20

C1, €2, C15 — 220 nF/63 V MKSE-20
C20 - 22 uF/16 V 04/U

C25, C26 - 100 uF/16 V 04/U

C21, C22 — 470 pF/25 V 04/U

Wt2 — segment lsostat pojedynczy,

ptytka drukowana nr 228

niezalezny

Ptytki drukowane wysytane sg za zaliczeniem

pocztowym.

Cena: 2,67 zt (26.700 zt) + koszty wysytki.

Podzespoty elektroniczne mozna zamawiaé w firmie
LARO - patrz IV strona oktadki.

< RK.
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Wyjasnienia do zegara mikroprocesorowego

Po pewnym uptywie czasu i zebraniu opini wéréd
Czytelnikéw pragniemy wyjasni¢ kilka probleméw wy-
stepujacych najczesciej przy uruchamianiu zegara.
Wiekszosé uwag z jakimi spotkalismy sie dotyczy wy-
swietlaczy.

Pierwszym problemem jest btedne wyswietlanie.
Spowodowane to jest btedem na ptytce drukowanej wy-
Swietlaczy. Btad ten zostat wychwycony dosé szybko i
Czytelnicy ktérzy zamawiali ptytki w redakcji otrzymali
razem z plytka informacje o btedzie i sposobie jego usu-
nigcia. Najnowsze ptytki pozbawione sa juz tej wady. Na
rysunku 1 zamieszczono poprawiona ptytke. Pomytka
dotyczyta nézek 1, 2, 3 wyswietlacza W1, a zarazem
diod swiecacych D5, D6, D7.

Podobne objawy, czyli wyswietlanie " dziwnych” in-
formacji spowodowane jest uszkodzeniami wyswietla-
czy. Przyczyny uszkadzania sie wyswietlaczy s3 dwie.
Jedna z nich to niewtasciwy montaz, zbyt diugie przy-
grzewanie goraca lutownica. Wyswietlacza w wigkszosci
s3 mniej odporne na wysokie temperatury niz uktady
scalone.

Druga przyczyna sa wady fabryczne. Na rynku
(szczegdlnie na gietdach elektronicznych) dostepne sa
tanie wyswietlacze bez napiséw (tzw. no name — ang.
bez nazwy producenta). Czesto nie swieca w nich nie-
ktére segmenty, lub kilka segmentdw jest ze sobg zwar-
tych. Ze wzgledu na niska cenge sa one czesto kupo-
wane, sprawiajac wiele ktopotéw. Dlatego tez w przy-
padku zakupu wyswietlaczy bez opiséw wskazane jest
sprawdzenie ich dziatania przed montazem na ptytce
drukowanej.

Kolejnym mankamentem zwiazanym z wyswietla-
czem jest niewielka zmiana jasno$ci swiecenia pojedyn-
czego wyswietlacza w funkgji liczby zapalonych segmen-
téw. Wyswietlacz swieci jasno przy wyswietlaniu cyfry
1, a przygasa podczas wyswietlania cyfry 8. Przyczyna
takiej sytuacji jest zty dobér elementéw w ukladzie ste-
rowania anodami. Maksymalna warto$é pradu impuiso-
wego, ktéry ptynie przez tranzystory T5+T9 na plytce
klawiatury wynosi 0,5 A. Chcac usunaé ten mankament
nalezy wymienié tranzystory T5+T9 na BC 327-25,
réwnoczesnie ulegaja zmianie wartosci rezystoréw ba-

zowych R30+-R34 na 680€2/0,125 W.

Poczawszy od dnia 01.10.95 ulegaja zmianie ceny
zaprogramowanych uktadéw EPROM. Nowa cena wy-
nosi 14,00 zt (140.000 zt) + koszty wysytki. Dodatkowo
zostal zmieniony program, ktéry umozliwia po zamon-
towaniu procesora 80C32 zapamietanie 60 alarméw. Dla
procesora 80C51 i 80C31 liczba alarméw wynosi tak jak
poprzednio 20. Dla dowolnego z podanych wyzej proce-
soréw stosuje si¢ taki sam EPROM. Rozpoznanie liczby
alarméw zostaje wykonane automatycznie.

Na zakonczenie nalezy zwrécié jeszcze uwage na
staranno$é¢ montazu. Czesto przyczyna nieprawidto-
wego dziatania uktadu sg btedy montazowe. Na ptytce
drukowanej zastosowano $ciezki prowadzone pomiedzy
nézkami uktaddw scalonych. Te miejsca powinny byé
szczegdlnie starannie sprawdzane. Nawet niewidoczne
gotym okiem zwarcia, lub zalanie cyna moga prowadzié
do ztej pracy urzadzenia.

Redakcja

Rys. 1 Schemat poprawionej plytki wyswietlaczy
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Rgulator mocy lutownicy transformatorowej

W pracowni amatora najczesciej mozna spotkaé lutow-
nice transformatorowa nazywana tez w zargonie pistole-
tem. Jedyna zaleta tego narzedzia pracy jest jego sto-
sunkowo niewielka cena. Natomiast lista wad jest dtuga.
Najpowazniejsze wady to duza waga i zbyt wysoka tem-
peratura grota. Opisany ponizej regulator umozliwia re-
gulacje mocy lutownicy.

7 3 5
T T—Vs
KOMPENSACJA| [OGRANICZNIK
BLOKADA f=—| DNE;;KTC?AR NAPIECIA NAPIECIA 4
B ZASILANIA zasiania ¢
i i D
AUTOMAT
PONOWNEGO
WYZWALANIA [
DETEKTOR - DETEKTOR NAPIECIE
PRADU 1 razy REFERENCYJNE
B(m‘@—-
DETEKTOR -
PRADU £
1 OBCIAZENIA
) MIEKKI START —’: Do
2 3

Rys. 1 Schemat blokowy ukladu U2008B

R3 BYP401

~220V 22k-2w D1 —100V
c3
=§pLUTOWNICA 330k 1M ==22F
s s 725V

Trt 4
us1
R1 & U 2008 B

47k

1809 I.I Ji
R6 C1 C2
(? 3.3n T TmOn 1R2‘L
1
NO

Rys. 2 Schemat ideowy ukladu sterowania moca

z kontrolg pradu obcigzenia

Duza waga lutownicy transformatorowej nie jest ktopo-
tliwa, jezeli lutujemy jedna, lub dwie ptytki drukowane. Na-
biera ona jednak znaczenia przy dtuzszej pracy. Reka w ktdrej
diwiga sie taki ciezar ulega szybszemu zmeczeniu i nie zapew-
nia wymaganej czesto precyzji. Niestety tego mankamentu nie
mozna wyeliminowaé. Druga wada lutownicy transformatoro-
wej jest zbyt wysoka temperatura grota. Grozi to przegrza-
niem lutowanych elementéw i odklejeniem sie $ciezek miedzi
z plytki drukowanej. Temperatura grota w klasycznej lutow-
nicy transformatorowej zalezy gtdwnie od srednicy i dtugosci
drutu z ktérego wykonany jest grot. Istotny wptyw na tempera-

ture ma takze rezystancja kontaktu grota z wy-
prowadzeniami transformatora. Czesto po diuz-
sze] eksploatacji powierzchnie grota i wyprowa-
dzen na wskutek wysokiej temperatury ulegaja
silnemu utlenieniu. Rezystancja styku wzrasta
wtedy, zmniejszajac moc wydzielana w grocie.
Mozna temu zaradzi¢ czyszczac papierem $cier-
nym miejsce styku grota z wyprowadzeniami.

Jak juz wczesniej powiedziano temperatura
grota jest czesto zbyt wysoka. Mozna ja obnizyé
zwiekszajac dtugosé drutu z ktérego wykonano
grot. Rozwiazanie takie nie jest jednak zbyt wy-
godne, gdyz przy lutowaniu wiekszych elemen-
téw, lub lutowaniu elementéw do duzych po-
wierzchni mas grot z uwagi na swoja bardzo mata
bezwtadnos¢ cieplna staje sie zby zimny. W krafi-
cowych przypadkach moze doprowadzié¢ to do
przylutowania grota do ptytki, lub elementu.

Rozwiazaniem wszystkich problemdéw zwia-
zanych z temperatura jest regulator mocy. Daje
on mozliwosé plynnej regulacji temperatury
grota. '

Opis ukiadu

Do regulacji temperatury grota zastoso-
wano uktad scalony U 2008B. Schemat blokowy
uktadu zamieszczono na rysunku 1. Uktad umoz-
liwia fazowe sterowanie wyzwalaniem triaka w
zakresie katéw od 0 do 180°. Wielka zaleta jest
zasilanie bezposrednio z napiecia 220 V za po-
érednictwem rezystora szeregowego o mocy 2 W.
Napiecie sieci jest prostowane w prostowniku
jednopotéwkowym i doprowadzone do wewnetrz-
nych uktadéw stabilizujacych.

.Faza impulséw wyzwalajacych triak (ndzka 8)
zalezy od momentu zréwnania sie napigcia pi-
toksztattnego na nézce 2 ze statym napieciem
regulacyjnym doprowadzonym do wejscia kon-
trolnego komparatora fazy (nézka 3). Nachyle-
nie przebiegu pitoksztattnego na nézce 2 zalezy
od wartosci pojemnosci kondensatora C1 (rys. 2)
i pradu tadujacego ten kondensator. Wartosé
tego pradu mozna regulowaé potencjometrem
P1. Regulacja przeznaczona jest do ustawienia
najmniejszego kata przeptywu pradu przez ob-
ciazenie.

Kiedy napiecie na kondensatorze C1 osiagnie
warto$¢ napiecia na ustawionego potencjome-
trem P2, wygenerowany zostanie impuls steru-
jacy bramka triaka (nézka 8). Szerokos$é impulsu
wyzwalajacego zalezy od wartosci kondensatora
Cl. Po wygenerowaniu impulsu wyzwalajacego
wewnetrzny zatrzask uniemozliwia ponowne wy-
zwolenie triaka przed zakoriczeniem pétokresu
napiecia w sieci.

Dokonczenie w nastepnym numerze.
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Wykaz artykulow w ktorych nie wystepuja plytki drukowane

Na zyczenie Czytelnikdw zamieszczamy ponizej wy-
kaz artykutéw w ktérych nie wystepuja ptytki druko-
wane. Kserokopie artykutéw z numeréw archiwalnych
mozna zamawiaé na kartach zamdwien. Ceny: pierw-
sza strona — 1,00 zt, kazda nastepna 0,20 zt + koszty
wysytki.

Ne  Str. Tytut
Rocznik 1992

3/92 2 Decybel
4/92 2 Napiecia state
5/92 2 Napiecia state

Rocznik 1993

1/93 2 Napiecia state

2/93 2 Elementy pdtprzewodnikowe cz. |
2/93 20 Podgrzewane lusterko samochodowe
3/93 2 Elementy potprzewodnikowe cz. 1l
4/93 2 Elementy pétprzewodnikowe cz. 111
4/93 10 Elementy bierne cz. |

5/93 2 Elementy pdétprzewodnikowe cz. IV
5/93 7 Elementy bierne cz. Il

6/93 2 Elementy bierne cz. Il

7/93 11 Elementy bierne cz. IV

8/93 2 Zasilacze parametryczne

8/93 26 Katalog transformatoréw "ZATRA”
9/93 2 Uktady CMOS cz. |

9/93 6 " 4" ICL 7107

9/93 30 Katalog transformatoréw " ZATRA”
10/93 2 Uktady CMOS cz. Il

10/93 9 Zasilacz modyfikacja

10/93 17 Uktad ISD z barierg optoelektroniczng
10/93 22 Poprawki — sonda woltomierz (077)
10/93 29 Katalog transformatoréw " ZATRA" cz. li
11/93 2 Uktady CMOS cz. 1|

12/93 2 Uktady CMOS cz. IV

12/93 10 Strojenie odbiornikéw radiowych cz. |

Rocznik 1994

1/94 2 Uktady CMOS cz. V

1/94 14 Poprawki — swiatta dzienne (087)

1/94 15 Katalog kondensatoréw "MIFLEX" cz. |
1‘/94 22 Strojenie odbiornikéw radiowych cz. Il
1/94 25 Pomiar charakterystyk czestotliwosci
1/94 30 Poprawki — korektor wideo (102)

2/94 2 Uktady CMOS cz. VI

2/94 15 Katalog kondensatoréw "MIFLEX" cz. Il
2/94 19 Strojenie odbiornikéw radiowych cz. |l
3/94 2 Uktady CMOS cz. Vil

3/94 10 Preskaler 1,5 GHz

3/94 15 Katalog kondensatoréw "MIFLEX" cz. 11l
4/94 2 Uktady CMOS cz. VIl

4/94 15 Katalog kondensatoréw " MIFLEX" cz. IV
4/94 27 Obstuga oscyloskopu

5/94 2 Uktady CMOS cz. IX
5/94 16 Sonda wejsciowa do oscyloskopu
6/94 2 Uktady CMOS cz. X

6/94 15 Katalog kondensatoréw "MIFLEX” cz. V
6/94 19 Generator 50 Hz

6/94
7/94
7/94
7/94
8/94
8/94
8/94
9/94
9/94
9/94
9/94
10/94
10/94
11/94
11/94
11/94
11/94
11/94
12/94

27

15
23

16
23
30

14

10
19
25
30

12/94 9

12/94
12/94

16
28

Wyjasnienia do czesto$ciomierza (088--094)
Uktady CMOS cz. Xl

Usprawnienia zegara LM 8560 (139)

IBM PC - potaczenie dwéch komputerow cz. |
Uktady CMOS cz. XIlI

Magistrala 12C cz. |

IBM PC - potaczenie dwdch komputerdw cz. |l
Uktady CMOS cz. XIlI

Symulator alarmu samochodowego

Magistrala 12C cz. Il

Woyjasnienia — poprawki

Uktady CMOS cz. XIV

Oscyloskop — zakoriczenie

Uktady CMOS cz. XV

Astra 1D na orbicie

Gtowica UKF OIRT/CCiR - wyjasnienia
Magistrala 12C cz. il

Gtowica UKF OIRT/CCiR - "AMATOR”
Uktady CMOS cz. XVI

Elektroniczny predkosciomierz

Dzwonek — pozytywka (wykorzystanie zegarka)
Magistrala 12C

Rocznik 1995

1/95
1/95
1/95
1/95
2/95
2/95
2/95
3/95
3/95
3/95
4/95
4/95
4/95
4/95
4/95
5/95
5/95
5/95
6/95
6/95
6/95
6/95
7/95
7/95
7/95
7/95
7/95
8/95
8/95
8/95
9/95
9/95
9/95
-10/95
10/95

2
6
18
28
2
10
11
2
11
21
2
10
16
26
27
2
22
30
2
13
14
30
2
11
14
17
25
2
4
12
2
22
25
2

Uktady CMOS cz. XVII

Zestawy " DIORY" serii 500 i 700
Magistrala 12C cz. |V

Programy radiowe z satelity

Uktady CMOS cz. XVIli

Popr. — symulator alarmu samochodowego
Sygnalizator swiatet mijania

Uktady CMOS cz. XIX

Sygnalizator $wiatet stop

Popr. — stacja dyskéw do AMIGI (142)
Uktady CMOS cz. XX

Oscyloskop — wyjasnienia

Tuner satelitarny czy telewizja kablowa?
Hybrydowe wzmacniacze serii "STK"
Zestawy gtosnikowe

Uktady CMOS cz. XXI

Zaktscema i ich redukcja cz. |
Dekodery UCY7447 i MCY74511 cz. |
Uktady CMOS cz. XXII

Wzmacniacz mocy "STK" — modyfikacja
Zaktécenia i ich redukcja cz. 11
Dekodery UCY7447 i MCY74511 cz. |l
Uktady CMOS cz. XXIII

Przestrajanie zakresu UKF — " ANIA”
Zaktdcenia i ich redukcja cz. 1|
Dekodery UCY7447 i MCY74511 cz. Il
Akustyczny sygnalizator wilgoci

Uktady CMOS cz. XXIV

Woltomierz i amperomierz — miernik
Zaktécenia i ich redukcja cz. IV

Uktady CMOS cz. XXV

Alarm samochodowy ~ uzup. i wyjasnienia
Zaktécenia i ich redukcgja cz. V

Uktady CMOS cz. XXVI

Zaktécenia i ich redukcja cz. V



Cena: 1520 zt.

Dla krétkofalowcéw, uzytkownikéw CB i UKF-owcow:

POTROJNE TRANSCEIVERY DIGITAL 942.

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

2. Transceivera DIGITAL 942;
3. Do transceiveréw z p.cz. 9 MHz (np. SP 5 WW) — wiasciwosci sterowania

jak w DIGITAL 942 (migdzy innymi syntezerem SAA 1057 i cyfrowg skalg);
4. klucza elektronowego (Praktyczny Elektronik 5 i 6/93).

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

L
A

proponujemy:

SUPER NOWOSC!

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

1STEFIOWNIKI MIKROPROCESOROWE

. Kolorowych tablic $wietlnych z ptyngcymi napisami, dzwigkiem i klawi‘a'turq;

SUPER NOWOSC DLA RADIOAMATOROW!

Zestawy do samodzielnego montazu transceiveréw DIGITAL 942.

W skiad zestawu wchodzg: uruchomiony sterownik mikroprocesorowy,
ptytki drukowane, komplet dokumentacji (razem z instrukcjg uruchamiania),
komplet cewek, elementy nietypowe. Cena zestawu podstawowego - 350 zi.

WYKRYWACZE wszelkich radiowych urzgdzen podstuchowych.

® mieszczg sie w dioni @ |okalizujg miejsce ukrycia podstuchu ®

zakres pracy

od fal krotkich, az do kilku GHz (przetestowano do 3 GHz) @ absolutna prostota

obstugi — jeden przycisk @ przydatne w biznesie i nie tylko... Domys$l sie sam...
cena promocyjna 85 zt ! ® dla sklepéw radiowych, sklepéw CB, sklepéw z

zabezpieczeniami — ceny negocjowane.

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

Prowadzimy takze sprzedaz wysytkowa za zaliczeniem pocztowym.

TRANSET

Zestawy do samodzielnego montazu,
oraz zmontowane plytki:

© profesjonainych wykrywaczy metali
z discriminacijg,

® przystwaki zmieniajacej OTV
w oscyloskop,

© generator funkcji 1 Hz + 2 GHz,

8 radiotelefon CB
1 wiele innych.

Informator — koperta + znaczki na list polecony.

TRANSET - 58-550 KARPACZ

SAM WYKONASZ
OBWODY DRUKOWANE

Zestaw (laminat, wytrawiacz, instrukcja)
cena 3,30 zt + optaty pocztowe.

Ptatne za zaliczeniem pocztowym.

Oferuje sam laminat jedno- i dwustronny.
Chlorek zelazowy i pisaki do wykonania
obwoddw drukowanych. Katalog bezptatnie.

Pracownia Elektroniczna
skr. poczt. 344, 90-950 L. 6dz - 1

ELEKTRONICY
PLYTY, KITY, URUCHOMIONE URZADZENIA
Mierniki cyfrowe i analogowe,oscyloskopy,
radiotelefony, transceivery, zasilacze,
przetwornice, korektory, miksery, dekodery,
centrale alarmowe, wykrywacze metali,
syntezatory, modemy, samplery, generatory.

Paonad 300 propozycji w nowej ofercie.

ZAWSZE AKTUALNE, OKAZYJNE CENY
NOWY KATALOG - KOPERTA + ZNACZEK 2 zt

zawsze aktualne ! PEP WROCLAW 17 Skr. Poczt. 1625

MEGA-ART Ao

- Elektroniczne
Oferujemy w ciagtej sprzedazy:

— zestawy do samodzielnego montazu
— obwody drukowane

— obudowy uniwersalne

— transformatory sieciowe

— laminaty i akcesoria do plytek
Zainteresowanym klientom wysytamy
bezplatne katalogi (kop. A4 + zn. 6tys.)

MEGA-ART 67-100 Nowa Sol
ul. Wojska Polskiego 10/4 tel.(0-688)73-811

Koncowki mocy m.cz., uruchomione
plytki zasilaczy stabilizowanych
informacje (0-50) Tel/Fax 32-81-81

Pragniemy poinformowac naszych Czytelnikow, ze poczgwszy od
koncapazdziernika ulegnie zmianie adres redakcji. Nowy adres
zostanie podany w stopce redakcyjnej numeru 11/95. Wszystkie
listy wysytane na stary adres takze do nas dotrg.

Niestety przez najblizszy czas nie bedziemy dysponowali telefonem.
Dlatego tez wszelkie uwagi, pytania i sugestie prosimy kierowac do
redakcji listownie. Mamy nadzieje, ze Telekomunikacja Polska S.A.
stanie na wysokoéci zadania i doprowadzi do nas telefon w mozliwie
krétkim czasie.

Sprzedaz wysylkowa prowadzona jest w Scistej wspétpracy z redakcjg ,Prakty-
cznego Elektronika” przez firme LARO S.C. Asortyment elementéw obejmuje
wszystkie urzadzenia publikowane na famach ,Praktycznego Elektronika”.

W zamdwieniach prosimy podaé informacje,
czy w przypadku braku ktorej§ z pozycji
zamdwienie mozna zrealizowaé czgSciowo.

Szczegétowy wykaz elementéw, wraz z cenami mozna znaleZé w numerze 9/95 LARO S.C
PE na stronach I+1V (wkladka). W wykazie zabraklo uktadu C520 - 7,00 zi, R PR

a cena kndensatora 4.700 p¥/63 V wynosi 8,82 zI.
Plytki drukowane i zaprogramowane EPROMY mozna zamawiaé¢ wylacznie w redakcji PE

65-958 ZIELONA GORA
skr. poczt. nr 149
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