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Lokalizator zwar¢ — prosta przystawka do cyfrowego

miernika uniwersalnego

Podczas uruchamiania zmontowanych urzadzen
elektronicznych i przy naprawach sprzetu, czesto
wystepuje koniecznos¢ znalezienia miejsca, w kto-
rym nastapito zwarcie. Szczegdélnie nieprzyjemny
przypadek wystepuje gdy zwarcie istnieje miedzy
$ciezka zasilania a Sciezka masy, albo przy roz-
gatezionych Sciezkach linii danych lub adresowych
w uktadach mikroprocesorowych. Ze wzgledu na
duza liczbe elementéw mogacych byé przyczyna
zwarcia znalezienie "winowajcy” moze by¢ uciaz-
liwe. Zwykle zmuszonym jest si¢ wtedy do wielo-
krotnego przecinania Sciezek i stopniowego zawe-
Zania rejonu poszukiwan. Opisana tu prosta przy-
stawka do miernika uniwersalnego umozliwia bar-
dzo proste znalezienie wadliwego elementu, bez
uciekania si¢ do "brutalnych metod” w rodzaju
przecinania $ciezek. Pomimo swojej prostoty jest
to jeden z najbardziej przydatnych przyrzadow przy
uruchomieniach i naprawach urzadzen elektronicz-
nych.

R1 27+33%
r3—o 0

—
<——< RZ1k Wi
—l 1
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<+
ROTY R 1x T1 == 2xR6
BC547B "= 3V

Rys. 1 Schemat ideowy lokalizatora zwaré

Zasada dziatania lokalizatora polega na pomiarze
rezystanc]i z duzg rozdzielczoscig. Jezeli sondami J1 |
J2 dotkniemy $ciezek, miedzy ktérymi wystepuje " zwar-
cie” — czyli bardzo mata rezystancja, to w obwodzie:
Bateria B wytacznik SW, Rezystor R1, sonda J1, zwar-
cie, sonda J2, bateria poptynie prad o wartosci ok.
75 mA. Wartosé tego pradu mozna obliczy¢ dzielac war-
tos¢ napiecia baterii przez sume rezystancji R1 i rezy-
stancji wewnetrzne] baterii (ok. 10 2 dla dwéch nowych
baterii typu R6). Prad ten przeptywajac przez mata re-
zystancje wywota powstanie napigcia miedzy sonda J1
i J2. Napigcie to zostanie zmierzone przez miernik uni-
wersalny dotaczony do zaciskéw J3 i J4, a ustawiony na
pomiar napiecia statego na zakresie 200 mV. Poniewaz
niemal wszystkie mierniki 3 i 1/2 cyfry maja rozdziel-
czo$é pomiaru wynoszaca 0,1 mV, to wraz z opisywa-

nym uktadem otrzymujemy omomierz o rozdzielczosci
ok. 1,6 mQ, to jest 0,0015 Q.

Technika szukania miejsca zwarcia jest niezwykle
prosta. Zatézmy, ze wystepuje zwarcie Sciezki A do
sciezki B. Dotaczamy sonde J2 do jednego dowolnie
wybranego punktu na $ciezce A, a sonda J1 dotykamy
kolejno wszystkich punktéw lutowniczych na Sciezce B.
Szukamy takiego punktu, ktdry da najnizszy odczyt
miernika — czyli taki, ktdry ma najmniejsza rezystan-
cje do Sciezki A. W ten sposéb znajdujemy koncéwke
uszkodzonego elementu.

Pewnego wyjasnienia wymagaja elementy R2, R3 i
T1. Podczas szukania zwarcia konieczne jest przetacza-
nie sie kolejno na poszczegdlne punkty sondag J1, albo
J2. Gdy jedna z sond nie ma kontaktu ze Sciezka to
pomiedzy sondami nie ma matej rezystancji, lecz jest
przerwa. Gdyby nie obecno$é tranzystora T1, to na
miernik bytoby wdéwczas podane petne napigecie bate-
rii 3 V. Wprawdzie nie spowodowaloby to uszkodzenia
miernika, ale w zaleznosci od jego typu nastapitoby au-
tomatyczne przetaczenia na wyzszy zakres pomiarowy,
albo spowodowatoby nasycenie woltomierza (czesciowe
wygaszenie wyswietlacza). Oba te zjawiska sa niewy-
godne dla uzytkownika, gdyz wydtuzaja czas ustalania
sie wyniku pomiaru woltomierza po ponownym dota-
czeniu sond J1 i J2 do uktadu. Aby temu zapobiec, do
uktadu zasadniczego dodany jest tranzystor T1 i rezy-
story R2 i R3, ktdre w stanie rozwarcia sond J1 i J2
powoduja utrzymanie na wejsciu miernika niskiego na-
piecia, nie przekraczajacego 200 mV. Doktadna wartos¢
tego napiecia zalezy od egzemplarza uzytego tranzy-
stora, a konkretnie od parametru tranzystora nazywa-
nego napigciem nasycenia. W prototypowym egzempla-
rzu uzyskano 25 mV.

UWAGA: Podczas szukania zwarcia mozemy uzy-
skac bardzo rézne odczyty miernika, praktycznie od zera
do 200 mV. Fakt, ze uktad zabezpieczenia wytwarza
napiecie 25 mV czy inne nie ma tu zadnego znaczenia.
Uktad zabezpieczenia zatacza si¢ dopiero wtedy, gdy
miedzy sondami J1i J2 wystapi przerwa (lub pojawi sie
duza rezystancja), a nie gdy napiecie mierzone przez
miernik przewyzszy napiecie nasycenia tranzystora.

Urzadzenie prototypowe skonstruowano w oparciu
o obudowe wtyczkowego zasilacza sieciowego. Wtyczka
normalnie stuzaca do potaczenia z gniazdkiem 220 V
zostata wykorzystana do potaczenia z miernikiem uni-
wersalnym.

UWAGA: nie wszystkie mierniki uniwersalne maja
rozstaw gniazd odpowiadajacy rozstawowi wtyczki sie-
ciowe] — przed zakupem warto to sprawdzic!

Dokoniczenie tekstu na str. 24
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Rejestrator sygnaléw cyfrowych — dokonczenie

Montaz ukladu
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Rys. 10 Plytka drukowana od strony elementéw

Uktad montowany jest na dwustronnej ptytce drukowanej, na ktdrej znajduje sie wiele
przej$¢ (przelotéw) pomiedzy $ciezkami na obu stronach ptytki. Po wlutowaniu uktadéw
scalonych nie ma dostepu do wielu punktdéw, wiec przed montazem jakichkolwiek elemen-
téw nalezy wlutowaé wszystkie przejscia. Podczas montazu bardzo tatwo jest pominaé

jedno z przej§é lub przy-
lutowaé ndzke elementu
tylko z jednej strony. Na-
lezy zwrdcié szczegding
uwage na lutowanie ele-
mentéw i przejsé, ponie-
waz przy tak duzej ilos¢
punktéw lutowania nie-
trudno o btad.

Ptytka, na ktdrej jest
montowany uktad jest
ptytka dwustronna, lecz
nie posiada metalizac)i
otworéw. Konieczne jest
lutowanie elementéw z
obu stron ptytki. To z ko-
lei nie pozwala na stoso-
wanie zwyktych podsta-
wek pod uktady scalone.
Podstawki precyzyjne sa
dosé drogie, ale mozna
je lutowaé z obu stron
ptytki. Podstawki pre-
cyzyjne nalezy koniecz-
nie zastosowa¢ pod uktad
GAL (US7) i pamieé
(US5). Pozostate ele-
menty mozna montowaé
bez podstawek pamieta-
jac o tym, aby nie uszko-
dzi¢ ich podczas lutowa-
nia.

Uwagi do zastosowa-
nych uktadéw scalonych:

1) Uktad pamiegci US5
jest typowym uktadem
statycznej pamieci RAM
o pojemnosci 8 kB i cza-
sie dostepu mniejszym
lub réwnym 120 ns. Uk-
tad ten jest oznaczany
przez réznych producen-
téw symbolami: MB6264,
MB8464A, TMM2064,
TC5563 lub FCB61C65.

2) Szybko$¢ uktadu
GAL16V8 moze byé do-
wolna. Oznaczana jest
ona przez liczbe za sym-
bolem uktadu i okresla
czas propagacji w nano-
sekundach. Na przyktad
dla uktadu GAL16V8-25
czas propagacji jest réwny
25 ns.

3) Uktad US19 po-
winien byé typu 7404,
ewentualnie 74L.504.
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Nie nalezy stosowaé uktadéw wykonanych w innych technologiach.

4) W przypadku pozostatych elementéw mozna stosowad uktady HCT, ALS, F zamiast

uktadow LS.
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5) Dla uktadéw 74LS i pamieci o czasie dostepu 100 ns mozna eksperymento-
waé z kwarcami 10 i 12 MHz. Uktad moze (ale nie musi) dziataé przy tych czestotli-
wosciach — warto sprawdzié. Przy czestotliwosciach rezonatora wigkszych od 12 MHz

Rys. 11 Rozmieszczenie elementow

konieczna jest przerdbka
uktadu generatora. Uzy-
cie uktadéw US8, US9,
US10 (74LS193) w wer-
sji S, AS, ALS, F, ACT
oraz odpowiednio szyb-
kiej pamieci pozwala na
przyspieszenie pracy ca-
tego ukfadu. Dla ukia-
déw 745193 i pamieci
o czasie dostepu 40 ns
mozna przebudowal ge-
nerator na 24 MHz.
Dzieki temu maksymalna
czestotliwosé prébkowa-
nia wzrosnie do 12 MHz.

W czasie pracy uktad
pobiera ok. 250300 mA
pradu. Jesli zmienne na-
piecie zasilajace bedzie
wieksze od 7--8 V ko-
nieczne jest uzycie ra-
diatora dla stabilizatora

7805.

Diugosé przewoddw do-
prowadzajgcych rejestro-
wane sygnaty ma wptyw
na ksztatt prébkowanych
przebiegéw. Dla sygna-
téw o duzych czesto-
tliwosciach (setki kHz,
kilka MHz) przewody po-
winny by¢ jak najkrétsze
— ok. 20+30 cm. Wska-
zane jest uzycie prze-
wodéw ekranowanych, z
kazda zyta w osobnym
ekranie. Z uwagi na po-
pularnosé uktadésw CMOS
serit 4000 na rysunku 12
przedstawiony jest uktad
zamieniajacy poziomy lo-
giczne uktadéw CMOS
na standard TTL. Mozna
go wiaczyé jako "przej-
sciowke” do wejscia re-
jestratora. Dzieki niemu
rejestrator moze prdb-
kowaé stany z uktadéw
CMOS zasilanych napig-
ciem do 15 V. Wyprowa-
dzenie przewodow ztacza
Centronics sa ponumero-
wane zgodnie z nume-
racja dla ztacza DB25,
czyli takiego, jakie po-
siada komputer PC.
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ZASILANIE +5v
DO NGZKI 1 4010 l
CD 4010
WE CMOS l'> WY TTL
| 1 |
| i 1
1 | t
| I |
WE CMOS {> wy TTL
WE CMOS ']> wy TTL
DO NOZKI 16 4010
DO ZASILANIA

CMOS

DO NOZKI 8
3309 4010

WY CMOS
1k

BC238A | WE TTL
DO MASY DO MASY
CMOS T il

Rys. 12 Schemat konwertera pozioméw CMOS — TTL
Uruchamianie rejestratora

Prawidtowo zmontowany rejestrator nie wymaga
zadnych regulacji ani uruchamiania — dziata po wiacze-
niu zasilania. Jest to jednak uktad dosé skomplikowany
i jeden drobny btad w montazu moze sprawic, ze nie
bedzie dziatat w petni poprawnie. Dobrze jest spraw-
dzi¢ omomierzem czy nie ma przerw w potaczeniach
i zwaré miedzy sasiednimi wyprowadzeniami uktaddw.
Aby szybko sprawdzi¢ dziatanie urzadzenia nalezy:

1) Dotaczy¢ rejestrator do komputera i uruchomié pro-
gram.

2) Na wejscia podaé sygnat z generatora o czestotliwo-
$ci ok. 10-krotnie mniejszej od ustawionej w progra-
mie czestotliwosci prébkowania.

3) Ustawié¢ metode wyzwalania na natychmiastowa.

4) Uruchomié pomiar przyciskiem START.

Na ekranie pojawi sie okienko informujace o sta-
nie w jakim znajduje si¢ uktad. Jesli wszystko jest w
porzadku po chwili pojawi sie komunikat " Koniec po-
miaru.” Po weciénieciu przycisku "OK" na ekranie zo-
stang wyswietlone przebiegi sygnatéw. Jesli to nie na-
stapi nalezy sprawdzié dotaczenie sygnatéw lub spraw-
dzaé ukiad korzystajac z ponizszych wskazéwek.

1) Przy nieprawidtowym potaczeniu rejestratora z kom-
puterem moze pojawié sie okienko z komunikatem
" Btad podczas komunikacji z komputerem !”. Na-
lezy sprawdzi¢ potaczenie sygnatéw sterujacych ka-
bla Centronics lub montaz tranzystoréw na ptytce.
Warto sprawdzié, czy na wejsciach C (nézka nr 11)
uktadéw US6 i US14, w momencie rozpoczynania
pomiaréw pojawiaja sie impulsy. Ich brak swiadczy
o ztym dziataniu uktadéw wspétpracujacych z sy-
gnatami STR i ALF.

2) Jesli wspomniane impulsy pojawiaja si¢ nalezy spraw-
dzié, czy na wyjsciach rejestréw US6 i US14 poja-

wiaja sie wtasciwe stany. Przy ustawieniach: 4 MHz,
"kanat 0", "zbocze /” na wyjsciach rejestréw po-.
winny pojawi€ sie stany:

USé6 : 00000100
US14 : 00000000

3) Przy takich ustawieniach rejestréw na ndzce nr 1
uktadu GAL powinien pojawié sie przebieg 8 MHz.
Jesli go nie ma nalezy sprawdzi¢ uktad generatora.

4) Jezeli przebieg taktujacy jest w porzadku nalezy
sprawdzié czy wystepuja zmiany sygnatdéw steruja-
cych:

- IRAMyyR (US5 nr 27, US3 nr 1)
- LICZc g (US10 nr 5, US3 nr 11)

5) Przy sprawdzaniu uktadu bardzo pomocne sa sygnaty
S0, S1, S2 informujace o stanie automatu. Jesli nie
dziata uktad wyzwalania automat pozostanie w sta-
nie (52,51,50) = (0,0,1), a w okienku programu
wyswietlany bedzie komunikat " Czekam na wyzwa-
lanie”. Po prawidtowym zapisie automat przejdzie
do stanu (S2, S1, S0) = (1,1,0).

Jesli diugo wyswietlany jest komunikat " Pomiar
trwa ..." nalezy sprawdzié czy sygnat 'KONIEC po-
jawia sie na nézce 5 uktadu GAL (US7). ‘

6) Gdy pomiar zakonczyt sie prawidtowo, ale na ekra-
nie nie pojawity si¢ oczekiwane przebiegi to trzeba
sprawdzié¢ uktady US1 i US2 oraz sterowanie nimi
(linia INI).

7) Bardzo pomocna przy testowaniu uktadu jest praca
z zewnetrznym sygnatem taktujacym. Jesli multi-
pleksery US16 i US17 sa ustawione prawidtowo dla
tego trybu, pracy mozna recznie podawaé impulsy
taktujace automat, krok po kroku sprawdzajac za-
chowanie catego uktadu. Uktad tworzacy te impulsy
powinien eliminowa¢ drgania stykdw.

Oprdcz standardowego oprogramowania obstuguja-
cego rejestrator redakcja udostepnia program utatwia-
jacy testowanie uktadu. Moze on stuzyé do wyszukiwa-
nia btedéw montazu lub do badania poprawnie dziataja-
cego uktadu. Program ten umozliwia reczne wysytanie
wszystkich rozkazéw, zmiane sposobu wyzwalania i cze-
stotliwosci pracy. Utatwia takze testowanie komunikacji
z komputerem przez reczna kontrole nad sygnatami zta-
cza Centronics.

Wykaz elementow

US1 - 7415132
US2, US4, US1L,

usS1e, US17 — 74L5153
US3, US6, US14 - 7415573
uSs - 6264
us7 - GAL16V8
US8, US9, US10 ~ 74LS193
US12, US15 ~- 74LS74
US13 - 74LS151
Us18 - 74L5490
US19 - 7404
UsS20 - LM7805
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— ztacze DB25 katowe
— zfacze 1/10" 20 pin

(mozna nie stosowac)

Piytki drukowane wysytane sa za zaliczeniem
pocztowym. Ptytki mozna zamawiaé w redakeji PE.
Ceny: - ptytka numer 268 — 17,00 zt (170.000 zt)

T1, T2, T3 - BC 547B J1

D1-+-D22 - 1N4148 J2

PR1 - mostek prost. MG WQ6

Q1 ~ rezonator kwarcowy 8 MHz ptytka drukowana nr 268
R22 - 47 Q/1:2 W

R12+-R21, R23 - 100 ©/0,125 W

R2, R8, R10 -330 /0,125 W

R26, R27 -510 /0,125 W

R6 — 1k ©/0,125 W

R1, R3, R4, R5, R7,

R9, R11, R24, R25 -4,7 k2/0,125 W

DR1, DR2 — drabinka rezystorowa 8x1 k{2
C1, C2,C3 -1 nF/50 V ceramiczny

C4 - 2,2 nF/50 V ceramiczny
C5+-C8 - 100 nF/63 V MKSE-020

a9 - 100 pF/10 V 04/U

C10 - 1000 pF/16 V 04/U

~ dyskietka z oprogramowaniem

- 5,00 zt (50.000 zt)

— GAL16V8 - REJESTRATOR

- 20,00 zt (200.000 zt)

+ koszty wysytki.
Podzespoty elektroniczne mozna zamawiaé
w firmie LARO — patrz IV strona oktadki.

< Marcin Stabrowski

Miniaturowy odbiornik stereofoniczny

Pomyst troche spdiniony jak na aktualne waka-
cje, ale jest szansa zdazy¢ na nastepne. Propono-
wany do wykonania stuchawkowy odbiornik stereo-
foniczny o zasilaniu bateryjnym 3 lub 4,5 V to tzw.
"radio — walkman”. Zakres odbieranych czestotli-
wosci 88,5108 MHz. Moc wyjsciowa 2 x 20 mW.

Opis podzespoléw

Zdobycie odpowiednich podzespotéw do wykona-
nia miniaturowego odbiornika stanowi do$é powazny
problem. Bedziemy chcieli w tym poméc czytelnikom,
ktérzy zdecyduja sie na jego wykonanie. Podstawo-
wym elementem jest nowoczesny uktad scalony odbior-
nika radiowego AM/FM zawierajacy takze dekoder ste-

reofoniczny, przewidziany do pracy z napigciem za-
silajacym juz od 1,8 V. Uktad taki produkuje firma
SGS-THOMSON pod oznaczeniem TDA 7222A. We-
wnetrzny schemat blokowy tego uktadu pokazano na
rys. 1.

Nézka 1 uktadu to wejscie wzmacniacza wielkiej
czestotliwosci toru FM. Do wyjécia wzmacniacza w.cz.
podtacza sie selektywny obwéd strojony (23). Do nézki
21 podtacza sie obwdd rezonansowy heterodyny toru
FM. Obwody te powinny by¢ strojone wspétbieznie np.
dwusekcyjnym kondensatorem zmiennym. Sygnaty ze
wzmachiacza w.cz. i heterodyny podawane sa do mie-
szacza FM.

N ouT Veer  FMOSC AM OSC DETOUT MPXIN LPF1  LPF2  VCO LOUT ROUT
il ol . PEM, veo ST DECODER
wrs | ] sw
Y
AM AM/EM 1 2 1 }
DET MONO SW ) 2 T
M v | [ au LEVEL TUN ST Fu
MIX MIX AGC DET F LED LED DET
a0 1% E— &
FMRF  GND1 FMMX AMMX AMAGC Vees AMIF FMIF  GND2 TUNLED STLED  QUAD
IN IN IN

Rys. 1 Schemat wewnetrzny TDA 7222A
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Do wyjécia mieszacza (3) podtacza sie filtr posred-
niej czestotliwosci 10,7 MHz. Sygnat p.cz. FM z filtru
podawany jest na wejscie wzmacniacza p.cz. FM (8).
Z wyjscia wzmacniacza p.cz. sygnat doprowadzony jest
do koincydencyjnego demodulatora FM, ktérego obwdd
przesuwnika fazowego jest dotaczony do nézki 12. Z
wyjscia demodulatora sygnat matej czestotliwosci po-
dawany jest do wzmacniacza sumujacego | po wzmoc-
nieniu dostepny jest na wyprowadzeniu 19. Z wyprowa-
dzenia 19 sygnat podaje sie do wejscia dekodera stere-
ofonicznego (18).

Dekoder stereofoniczny jest zrealizowany jako deko-
der przetacznikowy z odtwarzaniem podnosnej za po-
moca petli sprzezenia fazowego (PLL). Generator de-
kodera strojony napieciem (VCO) posiada obwdd usta-
fajacy wstepnie jego czestotliwosé podtaczony do wy-
prowadzenia 15. Czestotliwos¢ generatora wynosi 76
kHz. Po podziale 1/2 uzyskuje sie czestotliwo$é podno-
$na 38 kHz. Sygnat o tej czestotliwosci podawany jest
do przetacznika dekodujacego. Po kolejnym podziele-
niu 1/2 uzyskuje sie¢ sygnaty o czestotliwosci 19 kHz
podawane do detektorow fazy. Tutaj poréwnywane sa
one z sygnatem pilota (19 kHz) zawartym w ztozonym
sygnale stereofonicznym. Do detektoréw fazy podta-
czone s elementy RC filtréw (nézki 16 i 17). Napiecie
state z wyprowadzenia 17 podawane jest do generatora
powodujac jego przestrajanie dla uzyskania zgodnosci
czestotliwosci i fazy z sygnatem pilota. Napiecie z wy-
prowadzenia 16 podawane jest do uktadu przetgcznika
stereo wtaczajacego dekoder i diode luminescencyjna
wskaznika stereo, ktérg mozna podtaczyé do wyprowa-
dzenia 11. Sygnat wyjsciowy kanatu lewego uzyskuje
si¢ na wyprowadzeniu 14, a sygnat kanatu prawego na
wyprowadzeniu 13. Sredni poziom tego sygnatu wynosi
50 mV.

Sygnat wejsciowy AM nalezy doprowadzi¢ do wy-
prowadzenia 24. Obwdd heterodyny AM podtacza sie
do ndzki 20. Strojone wspdtbieznie powinny by¢ obwéd
wejsciowy i obwdd heterodyny. Sygnaty heterodyny i
wejsciowy doprowadzone sa do mieszacza o regulowa-
nym wzmocnieniu. Do wyjscia mieszacza AM (4) pod-
tacza sie filtr posredniej czestotliwosci AM (455 kHz).
Sygnat z filtru doprowadzany jest do wejécia wzmac-
niacza p.cz. AM (7). Wzmocniony sygnat p.cz. poda-
wany jest do demodulatora AM i nastepnie do wymie-
nionego wczesnie] wzmacniacza sumujacego. Dalej sy-
gnat ten przechodzi przez dekoder stereofoniczny jako
sygnat monofoniczny i wystepuje takze na wyprowadze-
niach 131 14,

W przygotowanym odbiorniku wykorzystany bedzie
jedynie tor FM uktadu, chociaz jego rozbudowa umoz-
liwiajgca odbidr sygnatow AM nie jest wcale skompliko-
wana. Przetgczanie na AM odbywa sie przez zwieranie
wyprowadzenia 16 do " +" zasilania.

Zakres napie¢ zasilajacych uktadu zawiera sie w
przedziale 1,8--7 V. Pobdr pradu przy napieciu zasilania
3 V nie przekracza 20 mA. Prég ograniczania jest rzedu
4 V. Znieksztatcenia nieliniowe nie przekraczaja 0,5%.
Ttumienie przestuchu stereofonicznego wynosi 32 dB.

Do wysterowania stuchawek niezbedne jest wyko-
rzystanie dwdch wzmacniaczy wyjsciowych. Jako wy-
magajacy najmnie) elementéw zewnetrznych 1 zapew-
niajacy odpowiednio dobre parametry uznaliSmy uktad
TDA 2822M tej samej firmy. Uktad ten takze umozliwia
prace od napiecia zasilajacego 1,8 V. Zawiera w swoim
wnetrzu dwa wzmacniacze m.cz. klasy AB o ustalo-
nym wzmocnieniu napieciowym 100 V/V (40 dB). Po-
bér pradu przy napieciu 3 V nie przekracza 5 mA. Moc
wyjsciowa zalezy od napiecia zasilajacego i rezystancji
stuchawek. Wskazane jest zastosowanie stuchawek ste-
reofonicznych o rezystancji 16 Q.

Najbardziej ktopotliwe jest zdobycie kondensatora
zmiennego | potencjometru. Kondensator zmienny po-
winien byé dwusekcyjnym kondensatorem obrotowym
przewidzianym do strojenia obwoddéw UKF-FM o zmia-
nie pojemnosci AC = 20 pF w wykonaniu minia-
turowym. Mozliwe jest zastosowanie kondensatoréw
AM/FM od odbiornikéw Ania, Emilia itp. Wykorzy-
stane zostana tylko sekcje FM. Kondensatory te za-
zwyczaj posiadaja jednoczesnie trymery umozliwiajace
dostrajanie obwoddw. Niestety sa one do$é wysokie i
uniemozliwiaja petna miniaturyzacje odbiornika.

Potencjometr, powinien byé miniaturowym poten-
cjometrem stereofonicznym o rezystancji z przedziatu
10 — 100 k2, w wersji obrotowej lub suwakowej. Mozna
wykorzystaé potencjometr z uszkodzonego walkmana.
W wersji oryginalnej proponujemy wykorzystanie poten-
cjometru produkcji krajowej typu SVP 301 G. Niestety
takze nie jest to potencjometr miniaturowy.

Opis schematu odbiornika

Schemat ideowy odbiornika przedstawiony jest na
rys. 2.

Jako antena wykorzystany bedzie przewdd stucha-
wek. Wymagane jest w tym celu odseparowanie prze-
wodu dla sktadowe] w.cz. dtawikami. Sygnat z anteny
przez kondensator C19 podawany jest do obwodu wej-
$ciowego zrealizowanego jako obwdd szerokopasmowy
typu II. Z obwodu wejsciowego sygnat podawany jest
do wej$cia wzmacniacza w.cz. (nézka 1 US1). W sktad
obwodu wyjsciowego wzmacniacza w.cz. wchodza in-
dukeyjnosé L2, kondensator zmienny C1 i trymer C2.

Obwéd rezonansowy heterodyny jest podtaczony
przez kondensator C6 do wyprowadzenia 21 USI.
Sktada sie on z indukcyjnosci L3, kondensatora zmien-
nego C1', trymera C3 i pojemnosci skracajacej C5. Do
obwodu heterodyny przez kondensator C7 podtaczona
jest dioda pojemnosciowa D1 pracujaca w uktadzie au-
tomatycznej regulacji czestotliwosci (ARCz).

Do obwodu wyjéciowego mieszacza (3) jest podta-
czony filtr posredniej czestotliwoéei F1. Sygnat p.cz.
za posrednictwem sprzezenia transformatorowego po-
dawany jest do filtru ceramicznego FC1 o czestotliwosci
10,7 MHz i dalej do wejécia wzmacniacza p.cz. (ndzka
8). Po wzmocnieniu i ograniczeniu sygnat ten podda-
wany jest demodulacji. W przesuwniku fazowym demo-
dulatora wykorzystywany jest filtr F2 z réwnolegle pod-
taczonym rezystorem R7.
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Rys. 2 Schemat ideowy odbiornika

Sygnat wyjsciowy m.cz. z wyprowadzenia 19 podawany jest przez
kondensator C10 do wejscia dekodera stereofonicznego (18). Sktadowa
stata tego sygnatu filtrowana jest rezystorem R2, kondensatorem (8 i
przez rezystor R1 podawana do diody pojemnosciowej D1 uktadu ARCz.
Za jej posrednictwem zapewnione jest samoczynne doktadne dostrajanie
obwodu heterodyny do odbieranej czestotliwosci.

Do wyprowadzen 16 i 17 podtaczone sa elementy RC filtréw detekto-
réw fazy uktadu odtwarzania podnosnej dekodera stereofonicznego. Ele-
menty podiaczone do wyprowadzenia 15 ustalajg czestotliwos$é genera-

tora VCO. Do regulacji tej czestotliwosci
stuzy rezystor nastawny P1. Sygnaty wyj-
Sciowe kanatéw lewego | prawego podda-
wane sa deemfazie za pomoca kondensa-
toréw C15, C16 1 podawane przez konden-
satory C17, C18, rezystor RS i rezystor
nastawny P2 do potencjometrow regula-
cji sity glosu P3. Rezystor nastawny P2
jest przewidziany do wyrdéwnania sygna-
téw obu kanatéw tzw. balans.

Sygnaty m.cz. z suwakéw potencjome-
tréw P3 podawane sa do wej$s¢ wzmac-
niacza mocy US2. Do wyjéé wzmacnia-
cza mocy podtaczone sa obwody C30, R8
i C32, RY zapobiegajace wzbudzaniu sie
wzmacniacza. Przez kondensatory C31 i
(C33, a nastepnie dtawiki D13 i Di4 sy-
gnaty wyjéciowe podawane sa do stucha-
wek stereofonicznych.

Zasilanie odbiornika moze by¢ zrea-
lizowane za pomoca dwdéch lub trzech
ogniw R6. Wykorzystanie trzech ogniw
umozliwi uzyskanie wigkszej gtosnosci od-
twarzanych audycji 1 jest wskazane przy

korzystaniu ze stuchawek o rezystancji
32 Q.

Montaz i uruchomienie

Po skompletowaniu elementéw i obu-
dowy odbiornika niezbedne jest sprecy-
zowanie doktadnego potozenia kondensa-
tora zmiennego i potencjometru. Wtedy
mozna wykonaé otwory mocujace te ele-
menty na plytce drukowanej oraz odpo-
wiednie otwory w obudowie umozliwiajace
sterowanie nimi. Do przestrajania konden-
satora zmiennego nie przewidujemy prze-
ktadni. Pokretto strojace o odpowiednio
dobranej srednicy nalezy zamocowad bez-
posrednio na jego osi. Na pokretle tym
mozna nanie$¢ skale czestotliwosci, czy
zaznaczy¢ ulubione stacje. Obudowe na-
lezy dobra¢ z dostepnych w handlu obu-
déw z tworzywa sztucznego.

Cewki L1 i L2 wykona¢ przez nawinie-
cie na trzpieniu (wiertle) o érednicy 4 mm,
4.5 zwoja drutem miedzianym w emalii o
srednicy 0,4+-0,5 mm. Cewke L3 nawina¢
na trzpieniu o érednicy 4 mm, 3,5 zwoja
drutem miedzianym w emalii o srednicy
0,7=0,8 mm. Dtawiki Dt1 - D4 nawinac
na trzpieniu o érednicy 3 mm, 15,5 zwoja
drutem miedzianym w emalii o Srednicy
0,4+0,5 mm. Wyprowadzenia cewek i dta-
wikéw oczyscié z emalii | pocynowad przed
montazem.

Uwaga: kondensator C26 (47 pF) jest
zamontowany wewnatrz filtru 212 lub
203.
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Rys. 3 Plytka drukowana i rozmieszczenie elementéw

Widok ptytki drukowanej odbiornika i rozmieszcze-
nie elementéw pokazano na rys. 3.

Montaz elementéw przeprowadzi¢ z poszanowaniem
ogdlnie znanych zasad. Zwrécié uwage na koniecz-
nosé zmieszczenia sie w przygotowanej obudowie razem
z ogniwami zasilajacymi. Kondensatory C34* (35*,
(C36* zamontowad od strony druku bezposrednio na wy-
prowadzeniach uktadéw US1iUS2. Po sprawdzeniu po-
prawnosci montazu mozna przystapi¢ do uruchomienia
i strojenia odbiornika.

Do realizacji tego celu niezbedny bedzie inny odbior-
nik radiowy UKF FM (88,5 — 108 MHz), multimetr
i odrobina dobrej woli popartej niewielkim doswiadcze-
niem w dziedzinie strojenia, czy przestrajania odbiorni-
kéw radiowych FM. Oczywiécie nie mozna zapomnie¢
o dwdch ogniwach R6, chociaz do uruchamiania pro-
ponuje kupno bateryjki 4,5 V posiadajacej wieksza po-
jemnosé od ogniw R6. Po podtaczeniu zasilania spraw-
dzié napiecia zasilajace i nastepnie napiecia state na
wyjéciach wzmacniacza m.cz. (nézki 1 i 3 US2), ktére
powinny by¢ zblizone do potowy napiecia zasilajacego.
Rezystory nastawne P1 i P2 ustawié w potozenia érod-
kowe, a potencjometr P3 na maksimum.

Po podtaczeniu stuchawek powinnismy ustyszed
gtosny szum, ktdrego poziom w razie koniecznosci
mozna zmniejszyé potencjometrem P3. Brak szumu
oznacza, ze gdzies zaginat sygnat i trzeba go odszuka¢
zaczynajac od wyjscia. Ustawié kondensator zmienny w
srodkowym potozeniu i dociskajac lub rozciagajac zwoje

cewki L3 uzyskaé przynajmniej staby odbiér dowolnej
stacji radiowej z zakresu UKF FM. Strojac na zmiane
filtrami F1 i F2 uzyskaé jak najwigkszy i nieznieksztat-
cony sygnat styszany w stuchawkach. To byto strojenie
wzmacniacza p.cz. i detektora FM.

Na odbiorniku wzorcowym znalezé najnizsza cze-
stotliwos$é odbierana i po dostrojeniu kondensatorem
zmiennym uruchamianego odbiornika na pojemnosé
zblizona do maksymalnej, sciskaniem lub rozginaniem
zwojow cewki L3 uzyskaé jej odbiér. Strojeniem cewki
L2 uzyskaé maksimum styszanego sygnatu. Po przestro-
jeniu kondensatora zmiennego w poblize najmniejszej
pojemnosci, trymerem C3 uzyskaé odbiér stacji o naj-
wyzsze] czestotliwosci odbierane) na odbiorniku wzor-
cowym. Trymerem C2 dostroié na maksimum sygnatu.
Operacje te powtdrzy¢ kilkakrotnie. Znalezé stabg sta-
cje w poblizu $rodkowego potozenia kondensatora i
strojac cewka L1 uzyskaé maksimum sygnatu wyjscio-
wego. Jeszcze raz sprawdzi¢ poprawno$¢ zestrojenia
toru p.cz. przy odbiorze stabej stacji. Przy operacjach
strojenia obwodéw heterodyny i wzmacniacza w.cz.
wskazane jest wytaczenie ARCz przez zwarcie konden-
satora (8.

Przed przystapieniem do strojenia dekodera stereo
do wyprowadzenia 11 US1 podiaczyé przez rezystor
470 Q diode LED. Dostroié¢ odbiornik do odbioru au-
dycji stereofonicznej i regulujac rezystorem nastawnym
P1 uzyskaé swiecenie diody. W stuchawkach powinien
byé styszalny efekt stereofoniczny. Sprawdzié dziatanie
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stereo na innych stacjach i w razie potrzeby skorygo- C19, C34*,35* - 47 pF/50 V KCP
waé ustawienie P1. Regulujac P2 uzyskaé jednakowy C22 - 100 pF/50 V KCP
poziom sygnatu w obu stuchawkach. Przy braku odpo- C9 - 330 pF/50 V KCP
wiednio matych rezystoréw nastawnych P1i P2, mozna C4, C36* - 1nF/50 V KCPf
uzy¢ do regulacji wiekszych, a nastepnie po zmierzeniu Cl4 - 1nF/63 V KSF-020
rezystancji zastapié je rezystorami. Diode wraz z rezy- C15, C16, C24 - 10 nF/50 V KFPf
storem odtaczyé. Mozna ja zostawié, ale nalezy liczyé C25 - 22 nF/50 V KFPf
sie z dodatkowym poborem pradu. (29, C30, C32 -~ 100 nF/63 V MKSE-20

Strojenie jest tatwiejsze z wykorzystaniem wobulo- 8, C12 - 330 nF/63 V MKSE-20
skopu. Nie bedzie opisywane, gdyz sadzimy iz jego po- C13 -1 uF/63 V MKSE-20
siadacz powinien poradzi¢ sobie bez problemdw. Cl11 -1 uF/63V 04/U

Po skreceniu obudowy mozemy zatozyé stréj spo- C10, C17, C18 - 4,7 uF/25V 04/U
rtowy i wybraé si¢ na porcje joggingu ze stuchawkami C23 - 22 uF/16 V 04/U
na uszach. Zyczymy dobrego odbioru. C27, C31, C33 - 47 uF/16 V 04/U

C28 - 100 xF/10 V 04/U
Wykaz elementdw: C1, C1', C2, C3 - kond. zmienny 2x20 pF
F1 — 216 filtr 7x7

US1 - TDA 7222A F2 - 212, 203 filtr 7x7
us2 - TDA 2822M L1, L2 - 4,5 zw. DNE 0,5 na sr. 4
D1 - BB105G L3 - 3,5 zw. DNE 0,7 na sr. 4
R8, R9 - 4,70Q/025W Dt1 - Dt4 - 15,5 zw. DNE 0,5 na ér. 3
R6 - 100 /0,125 W Wt1 - P2P
R3 - 1kQ/0,125 W G1 - GMJS
R7 - 5,6 kQ2/0,125 W St — stuchawki stereo 2x16 Q2
R4 - 15 k2/0,125 W ptytka drukowana nr 275
R1, R5 - 100 k€2/0,125 W
R2 - 220 kQ2/0,125 W Ptytki drukowane wysytane sa za zaliczeniem
P1 - 10 kQ TVP pocztowym. Ptytki mozna zamawiaé w redakcji PE.
P2 - 220 kQ TVP Cena: 2,66 zt (26.600 zt) + koszty wysytki.
P3 - 2x47 k2 B SVP 301 G Podzespoty elektroniczne mozna zamawiaé
c7 - 5 pF/50 V KCP w firmie LARO — patrz IV strona oktadki.
Cé6 - 15 pF/50 V KCP
(s, €20, C21 - 22 pF/50 V KCP O R K.

Elektronika inaczej cz. 6 — pojemnosc¢ i indukcyjnosé

Wprowadzenie

Dotychczas zajmowalismy sie wytacznie obwodami
rezystancyjnymi. Ich podstawowa wtasciwoscia jest to,
ze reaguja jedynie na aktualna wartosé sygnatu. Ob-
wody takie nazywamy bezinercyjnymi. Istnieje grupa
elementdw, ktdrych reakcja zalezy nie tylko od aktu-
alnej wielkosci ale takze od wczeéniejszych wartosci sy-
gnatu. Elementy takie nazywane s3 inercyjnymi, a na-
leza do nich indukcyjno$é i pojemnosé.

Pojemnosé

Idealng pojemnoscig charakteryzuje sie element, na

ktdrym napiecie jest proporcjonalne do tadunku. Ele-

ment taki nazywany jest kondensatorem. Model po-
jemnosci prezentowali$my juz wezesniej przy opisywaniu
napiecia. Stanowi ja uktad dwdch przewodzacych pta-
szczyzn rozdzielonych materiatem dielektrycznym (nie-
przewodzacym pradu elektrycznego). Oznaczenie sche-
matowe i budowe kondensatora pokazano na rys. 1.

L4

c u u 11
EAERS

o—1

i + | +
+ + o+
+ o+ + POLE
ELEKTRYCZNE

Rys. 1 Oznaczenie i budowa kondensatora

Proporcja miedzy tadunkiem i napieciem jest okre-
$lona nastepujaco:

Q=C-U
gdzie: Q ~ tadunek,

C - wspdtezynnik proporcjonalnosci
— pojemnosé,
U - napiecie.
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Wspétcezynnik proporcjonalnosci miedzy napieciem i
tadunkiem nazywany jest wtasnie pojemnoscia konden-
satora. Zalezy ona jedynie od powierzchni i odlegtosci
ptaszczyzn przewodzacych oraz whasciwosci dielektryka.
Jednostka pojemnosci jest farad, oznaczany litera [F}.

Poniewaz oktadziny kondensatora oddzielone sa
warstwa dielektryka nie przewodzi on pradu statego.
Idealny kondensator dla pradu statego stanowi przerwe.
Jaki wigc moze byé pozytek z takiego elementu? Otdz
okazuje sie, ze kondensator przewodzi prad zmienny.
Pokazaro to na rys. 2.

POLE
ZEWNETRZNY u Ll ELEKTRYCZNE

o .
OBWOD ' AL

Rys. 2 Przeplyw pradu przez kondensator

Doptywajacy do gérnej oktadziny kondensatora prad
doprowadza do niej tadunek. W tym samym czasie z
dolnej oktadziny odptywa taki sam tadunek. W efek-
cie na gérnej oktadzinie zgromadzony zostanie tadunek
dodatni, a na dolnej ujemny (odptynat z niej tadunek
dodatni). Sumaryczny tadunek kondensatora dalej jest
réwny zeru, ale nastapit przeptyw tadunku w obwodzie
zewnetrznym od oktadziny ujemnej do dodatniej. Prze-
mieszczenie si¢ tadunku w czasie to przeptyw pradu.
Przeptyw pradu bedzie wystepowat jesli wystapi zmiana
napigcia, poniewaz zgodnie z podang wczesniej zalez-
noscia, zmiana napigcia na kondensatorze musi spowo-
dowaé zmiang tadunku. Wartosé chwilowa pradu ptyna-
cego przez kondensator okresla podana nizej zaleznos¢:

i = C(du/dt)

gdzie: | — wartos¢ chwilowa pradu,
C —- pojemno$¢ kondensatora,
du/dt — szybko$¢ zmiany napiecia.

Pojemnosé jest elementem liniowym co mozna wy-
kaza¢ wlaczajac ja w obwéd zasilany z dwdch potaczo-
nych szeregowo Zrédet napieciowych.

Uy

uz

Rys. 3 Ilustracja liniowosci pojemnosci

Napiecie doprowadzone do kondensatora bedzie
suma napie¢ sktadowych:

u:u1+u2

i=C-du/dt = C-duy/dt+ C-dup/dt

Widzimy wigc, ze spetniona jest zasada superpozycji
potwierdzajaca liniowosé pojemnosci.

Wazna wtasciwoscia pojemnosci jest gromadzenie
energii elektrycznej. Moc doprowadzona do pojemnosci
podczas przeptywu tadunku bedzie wynosita:

P=u-i=u-C:(du/dt)

Moc okreslona jest jako szybko$é zmian energii
(dE/dt). Korzystajac z rachunku rézniczkowego uzy-
skuje sie nastepujace wyrazenie na energie zgroma-
dzona w pojemnosci:

E=C-u2/2

gdzie: E — energia,
u — napigcie kondensatora.

Energia ta jest gromadzona w polu elektrycznym
miedzy oktadzinami kondensatora. W przypadku ide-
alnego kondensatora energia moze zostaé oddana do
obwodu zewnetrznego bez strat.

Budowa rzeczywistych kondensatoréw jest taka
sama jak idealnej pojemnosci. Jako materiat izola-
cyjny wykorzystywane sa materiaty ceramiczne, two-
rzywa sztuczne, papier lub powietrze. Pojemnosci kon-
densatoréw sa zwykle duzo mniejsze od farada i dlatego
uzywa sie jednostek pochodnych.

1mF = 10-3F
1uF = 10-6F
1nF = 10-9F
1pF = 10-12F

Materiaty izolacyjne uzywane do budowy kondensa-
tordw rzeczywistych nie posiadaja idealnych wtasciwo-
§ci | zazwyczaj przeptywa przez nie bardzo maty prad
zwany pradem uptywnosci. Prad ten powoduje samo-
czynne roztadowanie sie kondensatora, a wigc i straty
nagromadzonej w nim energii. Straty w dielektrykach
powstaja takze podczas przeptywu pradéw wielkiej cze-
stotliwoséci. Rzeczywisty kondensator mozna przedsta-
wié jako réwnolegte potaczenie idealnej pojemnosci |
rezystora reprezentujacego uptywnosé czy straty w die-
lektryku.

Co sie dzieje podczas taczenia kondensatoréw? Przy
réwnolegtym potaczeniu kondensatoréw (rys. 4a) napie-
cie na nich jest takie samo, a petny tadunek wynosi:

Q=Q;+Qy=Cy-u+Cy-u=(Cy+Cu
Oba potaczone réwnolegle kondensatory mozna za-

stapié jednym o wypadkowej pojemnosci bedacej suma
pojemnosci sktadowych.
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a) b)

+Q1 +Q2 u

-Q1|Cy —Q2|C2

C=C1+C2 C1+C2

Rys. 4 Laczenie kondensatoréw

Przy szeregowym potaczeniu kondensatoréw poka-
zanym na rys. 4b) tadunek +Q doptywajacy do jed-
nej oktadziny kondensatora C; odptywa od jego dru-
giej oktadziny. tadunek ten doptywa do oktadziny kon-
densatora Co i odptywa od drugiej. tadunki obu kon-
densatordw sa wiec jednakowe. Napiecie przytozone do
kondensatoréw bedzie suma napieé na kazdym z nich.

u=up+up=Q/C;+Q/Cy=

=Q(1/C; +1/Cy) = Q/C

Odwrotnos¢ pojemnosci wypadkowe] szeregowo po-
taczonych kondensatoréw bedzie réwna sumie odwrot-
nosci pojemnosci sktadowych. Wyrazenie na pojemnosé
wypadkowa dwéch szeregowo potaczonych kondensato-
réw bedzie podobne do wyrazenia na rezystancje wy-
padkowa dwéch potaczonych réwnolegle rezystoréw.

ldealna indukcyjnosé

Idealna indukcyjnosé jest elementem obwodu, na
ktérym napiecie jest proporcjonalne do szybkosci zmian
pradu jaki przez nia przeptywa.

u = L(di/dt)

gdzie: u — napiecie,
L — wspétezynnik proporcjonalnosci
— indukcyjnosé,
di/dt — szybko$é zmian pradu.

Wspétczynnik proporcjonalnoéci L nazywany jest
indukcyjnosciq. Jednostka indukcyjnoséci jest henr— w
skrécie [H].

Indukcyjnosé uzyskuje sie przez nawiniecie przewod-
nika. Zwoje przewodnika przez, ktéry ptynie prad wy-
twarzaja naktadajace si¢ pole magnetyczne. Element
posiadajacy indukcyjnos¢ jest nazywany cewkq induk-
cyjng. Oznaczenie schematowe i budowe indukcyjnosci
pokazano na rys. 5.

Dla pradu statego (di/dt) = 0 i wdwczas napigcie u
takze bedzie réwne 0. Oznacza to, ze dia pradu statego
idealna indukcyjnosé stanowi zwarcie.

Pole magnetyczne powstaje wokdt kazdego prze-
wodnika przez, ktéry ptynie prad. Przy specyficznym
uktadzie przewodnikéw jaki mamy w cewce indukcyj-
nej, pola poszczegdlnych zwojéw sumuja sie dajac w jej

srodku najwieksza wartosé. Zjawiska dotyczace pradu i
pola magnetycznego okresla prawo indukcji Faradaya.
Prawo to mdwi, ze jesli obwéd elektryczny znajduje
sie w polu magnetycznym, to zmiana pola magnetycz-
nego wywota w obwodzie site elektromotoryczna (na-
piecie). Kierunek napiecia przeciwdziata zmiante wy-
wotujacego go pola magnetycznego. W rozpatrywanym
przypadku mamy do czynienia z tzw. samoindukcja, po-
niewaz zmiane pola wywotuje zmiana pradu ptynacego
w obwodzie. Indukowane napiecie bedzie w konsekwen-
cji przeciwdziatato zmianie pradu.

I POLE
MAGNETYCZNE

Rys. 5 Indukcyjnosé

Na rys. 6 indukcyjnosé potaczona jest ze Zrédiem
napieciowym. Wzrost napiecia Zrédta bedzie powodo-
wat wzrost pradu w obwodzie. Zmiana pradu spowoduje
powstanie napigcia na indukcyjnosci, ktérego kierunek
przeciwdziata zmianie pradu.

Eq f> u L

Rys. 6 Kierunek napiecia na indukcyjnosci

Indukcyjnosé jest takze elementem liniowym i obo-
wiazuje dla niej zasada superpozycji. Udowodnié mozna
to przez zasilenie indukcyjnosci z dwéch réwnolegle po-
taczonych zrédet pradowych. W polu magnetycznym in-
dukcyjnosci gromadzi sig energia, ktdrej wielkosé okre-
$§la podobny wzér jak dla pojemnosci.

E=L-i2/2

Indukeyjnosé idealna moze odda ta energie bez
strat do obwodu zewnetrznego.
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Efekty przy taczeniu indukcyjnosci sa zblizone do ta-
czenia rezystoréw. Indukcyjnosé wypadkowa dwéch sze-
regowo potaczonych indukcyjnosci jest ich sumga. Przy
réwnoleglym potaczeniu indukcyjnosci — odwrotnosé in-
dukcyjnosci wypadkowe] jest suma odwrotnosci induk-
cyjnosci sktadowych. Polaczenia te i odpowiednie za-
leznosci pokazano na rys. 7.

a) b)
) Ly o i 2
1
Uy
u u L2
L1
————
O

u
' L1 L2
L=L1+L2 L= L7i2

U2

POLE
MAGNETYCZNE

Rys. 7 Laczenie indukcyjnosci

Indukcyjnosci rzeczywiste to popularne cewki induk-
cyjne. Uzwojenia ich czesto nawijane s3 na rdzeniach z
materiatdw magnetycznych, co daje efekt wzmocnienia
pola magnetycznego i przy mniejszej ilosci zwojéw uzy-
skuje sie wieksza indukcyjnosé. Przewodnik jakim jest
nawijana cewka posiada rezystancje i dlatego rzeczywi-
sta cewka indukcyjna nie stanowi zwarcia dla pradu sta-
tego, lecz rezystancje. Rezystancje ta zwiekszaja dodat-
kowo straty w rdzeniu wystepujace przy pradzie zmien-
nym. Schemat zastepczy rzeczywistej cewki indukcyjnej
mozna przedstawié w formie rezystancji potaczonej sze-
regowo z idealng indukcyjnoscia.

Indukcyjnosci rzedu kilkudziesieciu H to juz bardzo
duze wartosci. W praktyce spotyka sie czesto wartosci
mniejsze | uzywane sa nastepujace jednostki pochodne:

1mH = 10-3H

1uH = 10-6H
1nH = 10-9H
Transformator

Prawo indukcji Faradaya w zasadniczej postaci opi-
suje tzw. indukcje wzajemna. Jest to indukowanie na-
piecia w obwodzie wskutek zmian pola magnetycznego
obejmujacego ten obwdéd, a wytworzonego przez inny
obwdd elektryczny. Hustruje to zjawisko rys. 8.

Zmiana pradu iy ptynacego w jednym z obwoddw
wywoluje site elektromotoryczna (napiecie) na zaci-
skach drugiego obwodu. Odwrotnie, gdyby ptynat prad
w drugim obwodzie, indukowat by napiecie w obwodzie
pierwszym. Zjawisko to wykorzystuje sie w transforma-
torze.

Transformator sktada sie co najmnie] z dwdch
uzwojen nawinietych na wspdlnym rdzeniu. Pomimo
odizolowania elektrycznego obu uzwojen, przeptyw
pradu zmiennego w jednym z nich wywotuje induko-
wanie sie sity elektromotorycznej w pozostatych.

Rys. 8 Indukcja wzajemna

Idealny transformator o dwéch uzwojeniach mozna
przedstawié¢ w formie czwdrnika pokazanego na rys. 9.

Rys. 9 Transformator idealny

Zaktada si¢, ze indukcyjnosci wtasne poszczegdl-
nych uzwojed sa bardzo duze, a rezystancje réwne
0. Kropki oznaczaja jednakowa polaryzacje uzwojen
(w praktyce poczatek lub koniec uzwojeri nawinigtych w
tym samym kierunku). Wspdtczynnik n nazywany jest
przek{adniqy transformatora | okresla zalezno$¢ miedzy
napieciami na obu uzwojeniach transformatora.

u2:n‘u1

Jesli napiecie uj przytozone jest "+" do wyprowa-
dzenia z kropka, to napiecie uy bedzie takze miato " 4"
przy wyprowadzeniu z kropka. Przy przeciwnym pota-
czeniu napieé do uzwojed mozna uzyskaé odwrdcenie
napiecia wyjéciowego.

Transformator idealny jest elementem bezstratnym,
a wiec moc doprowadzona do obwodu wejsciowego be-
dzie réwna mocy w obwodzie wyjsciowym.

up -ip = ug -ip
lub
il/i2 = UQ/U]_ =n
Jeéli n > 1 to po przytozeniu napiecia uy, napigcie
uy bedzie wieksze n razy, a prad i n razy mniejszy od



Praktyczny Elektronik 7/1996

15

pradu iy. Taki transformator jest nazywany podwyzsza-
jacym. Mozna taki transformator zasilaé od strony uj
i wtedy bedzie on transformatorem obnizajacym. Zwy-
kle uzwojenie zasilane (podtaczone do generatora) na-
zywane jest uzwojeniem pierwotnym, a uzwojenie, do
ktérego jest podtaczone obciazenie nazywane jest wtdr-
nym.

Sprébujemy teraz znaleZé schemat zastepczy trans-
formatora widziany od strony generatora przy dotaczo-
nym do drugiego uzwojenia obciazeniu rezystancyjnym.
ilustracja takiej sytuacji jest rys. 10.

I 1:n i2
Rz 1
j} uq uz Ro
O

Rys. 10 Rezystancja zastepcza transformatora

Prad i transformuje sie na strone wtdrna zgodnie
z poznana wczesniej zaleznoscia:
ip = —iy/n

Korzystajac z prawa Ohma:

ug = —I2 Ro:ll 'Ro/n
up =ug/n=1iy- Ro/n2

Ponownie korzystajac z prawa Ohma znajdujemy
poszukiwang rezystancje zastepcza:

Rz =up/i] = Ro/n2

Tak wiec w transformatorze podwyzszajacym re-
zystancja zastepcza widziana na zaciskach generatora
bedzie n2 razy mniejsza od rezystancji obciazenia. W
2

transformatorze obnizajacym bedzie n
rezystancji obciazenia.

razy wieksza od

Transformator rzeczywisty rdzni sie znacznie od
przeanalizowanego modelu idealnego. Transformator
idealny stworzono na zatozeniu, ze cate pole ma-
gnetyczne uzwojenia pierwotnego obejmuje uzwojenie
wtdrne i odwrotnie. Praktycznie jest to trudne do zre-
alizowania — zawsze cz¢$¢ pola magnetycznego wytwo-
rzonego przez uzwojenie obejmuje tylko to uzwojenie.
Nalezy wiec w modelu rzeczywistego transformatora
uwzgledni¢ tzw. indukcyjnosct rozproszenia uzwojen
pierwotnego i wtérnego. Czesto indukcyjnosé rozprosze-
nia uzwojenia wtdrnego przenosi sie do obwodu uzwo-
jenia pierwotnego i rozpatruje jedynie w obwodzie pier-
wotnym (Lr). Model rzeczywistego transformatora po-
kazano na rys. 11.

u2

Rys. 11 Transformator rzeczywisty

Kolejnym nowym elementem na tym schemacie jest
réwnolegle do uzwojenia pierwotnego podtaczona in-
dukeyjnosé L reprezentujaca rzeczywista indukcyjnosé
obwodu pierwotnego wytwarzajaca pole magnetyczne
zwiagzane z uzwojeniem wtérnym. Nazywana jest ona
czesto indukcyjnosciq magnesujgceg.

Nie uwzgledniono na tym schemacie rezystancji
uzwojen. Nalezy je uwzglednié jesli beda pordwny-
walne z rezystancjami obwodéw zewnetrznych. Mie-
dzy uzwojeniami transformatora wystepuje takze po-
jemno$¢, ktérej wptyw zaznaczy sie przy wysokich cze-
stotliwosciach. Podobnie zreszta przy wysokich czesto-
tliwosciach zaznaczy sie wplyw indukcyjnosci rozpro-
szonej.

Ciag dalszy w nastepnym numerze.

Regulator mocy lutownicy transformatorowej

Podstawowym narzedziem kazdego elektronika
jest lutownica. Najczesciej spotykanym typem
sa lutownice transformatorowe. Zaleta lutownic
transformatorowych jest stosunkowo niska cena,
a takze niemal natychmiastowa gotowos$¢ do pracy
po wiaczeniu. Podstawowa wada jest duza waga
i brak kontroli temperatury grota. Ta ostatnia
wade mozna wyeliminowad stosujac prosty regu-
lator mocy opisany w ponizszym artykule.

Bardziej zaawansowani hobbisci mawiaja, ze lutow-
nica jest przedtuzeniem prawej reki elektronika (z sza-
cunkiem dla wszystkich leworecznych). Z pewnoscia
przyznacie racje, ze nie ma takiego elektronika ama-
tora, ktdry nigdy nie trzymatby w rece lutownicy trans-
formatorowe]. Niestety w rekach profesjonalistéw ten
popularny przyrzad raczej nie wystepuje. Tam gdzie po-
trzebna duza precyzja, niezawodnosé i estetyka mon-
tazu, kréluja stacje lutownicze oraz lutownice oporowe
o precyzyjnie ustalonych parametrach pracy.
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DETEKTOR
PRZEJSCIA
PRZEZ ZERO
GENERATOR
0 REGULOWANYM UKLAD
SPOLCZYNNIKU [ ] SEPARUJACO
w STERUJACY WEACZNIK SIECH ¢ TRAFO LUTOWNICY
WYPELNIENIA
o—0G o+~
R
P ~220V “
WYPEENIENIE GROT
O

Rys. 1 Schemat blokowy regulatora mocy

Z obiektywnego punktu widzenia popularny " transformator” ma same
wady: jest ciezki, nieergonomiczny (meczy szybko reke), wymaga czestej
wymiany grota no i czesto przegrzewa lut lub przepala potaczenie. Do
nielicznych jego zalet naleza: stosunkowo niska cena oraz szybko$é na-
grzewania. By¢ moze te wtasnie wzgledy sprawily, ze lutownice transfor-
matorowe znajduja sie one na wyposazeniu niemal kazdego domowego
warsztatu.

Wszystkim posiadaczom lutownic transformatorowych, ktérzy dotkli-
wie odczuli ich wady, proponuje opisywany regulator mocy. Zastosowa-
nie regulatora pozwoli na kilkukrotne przedtuzenie zywotnosci grota oraz
stabilizacje jego temperatury poprzez dynamiczna regulacje wydzielanej
mocy.

Jak wykazaty préby uktad ten $wietne spetnia swoje zadanie ~ zakres
regulacji obejmuje temperatury z przedziatu od okoto 200°C do okoto
400°C.

Regulacja mocy odbywa sie w sposéb dynamiczny. W regularnych od-
stepach czasu, réwnych w przyblizeniu czasowi nagrzewania grota do pet-
nej temperatury, nastepuje wtaczenie i wytaczenie transformatora. Sto-
sunek czasu wiaczenia do czasu wytaczenia jest ptynnie regulowany w
zakresie od okoto 5% do 100% (praca ciagta).

Przy projektowaniu uktadu zwrécono szczegélna uwage na zacho-
wanie maksymalnego bezpieczenstwa uzytkowania i prostoty konstrukgji.

Cate urzadzenie miesci sie bez trudu w
obudowie lutownicy transformatorowej.

Schemat blokowy regulatora mocy
uwidoczniono na rys. 1. W przejrzysty
sposdb wyjasnia zasade dziatania uktadu.
Na rys. 2. przedstawiono schemat ide-
owy uktadu. Mozna na nim wyszczegdlnié:
obwdéd prostownika, uktad multiwibratora
astabilnego, obwéd przetaczajacy, obwdd
startowy, oraz normalny uktad potaczen
lutownicy.

Zasada dziatania zostata opisana po-
nizej. Po zataczeniu wiacznika sieciowego
Wt1, nastepuje zamkniecie obwodu za-
silania poprzez elementy Wt1, C4, R7,
R8, TR1. Na transformatorze wystepuje
napiecie okoto 80 V (okoto 4 razy mniej
niz przy pracy znamionowej). Moc wydzie-
lana w transformatorze jest okoto dzie-
sig¢ razy mniejsza, i nie powoduje zna-
czacego rozgrzania grota. Na tym etapie
pracy najwazniejsze jest napiecie zasila-
Jace zardweczke transformatora, wykorzy-
stywane réwniez do zasilania przystawki
poprzez prostownik D1, C1. Wystepujace
na zaréweczce napiecie ok. 2 V wystarcza
do uruchomienia generatora i rozpoczecia
normalnej pracy.

Gdy multiwibrator (tranzystory T1,
T2) rozpocznie prace, nastapi regularne,
z czestotliwoscia okoto 1 Hz, wtaczanie i
wytaczanie triaka V1 (regulacja potencjo-
metrem P1) za posrednictwem optotriaka

QL.

Optotriak petni trzy bardzo istotne
funkcje:

V1
BT136-500

b1 Ne1==
1N4148

B R4 RS
a1 P1y 100k Io_osi 2200
10k
A c [
A
C2 10pF C3 10pF |
I Hp— —

® 3

ZAROWECZKA GROT

TRANSFORMATOR
LUTOWNICY

— zapewnia izolacje
galwaniczna pomiedzy u-
ktadem sterujacym a ele-
mentem wykonawczym;

— umozliwia proste
sterowanie triakiem;

— wtacza triak tylko
w chwili przejScia napie-
cia sieci przez zero, za-
pewniajac minimalizacje
zaktécen elektromagne-
tycznych oraz zabezpie-
czajac transformator lu-
townicy przed uszkodze-
niem.

Wtaczenie triaka V1

Rys. 2 Schemat ideowy regulatora mocy

spowoduje zamknigcie ob-
wodu zasilania poprzez
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elementy Wt1, V1, TR1, do transformatora lutow-
nicy doprowadzone zostanie petne napigcie zasilajace
(220 V). Elementy multiwibratora zostaty tak dobrane,
aby wahania napiecia zasilajacego zaréweczke podczas
przetaczania transformatora TR1, nie wplywaty zna-

potaczony szeregowo z wtacznikiem sieciowym, nie
moze nastapi¢ samoczynne zamknigcie obwodu zasila-
nia.

czaco na jego prace. r“ ﬁ ‘o(o
Przystawka spetnia podstawowy wymdg bezpie- b4

czefistwa. Dzieki temu, ze element przetaczajacy jest ’

Przystawke mozna umiescié w odrebnym pudetku.

276

_

&

8
oo

00

N

Wédweczas nalezy, do zasilania uktadu, zastosowa¢ trans- ‘§é"-@§

wygodniejsze jest zamontowanie urzadzenia we wnetrzu

lutownicy. Na rys. 4 przedstawiono schematyczni SADOUD)
utownicy. Na rys. 4 przedstawiono schematycznie spo- S8 oy

N
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séb takiego zainstalowania urzadzenia. Z géry zastrze-
gam sie, ze proponowane rozwiazanie moze nie zmiescié
sie we wszystkich typach lutownic transformatorowych.

Podczas montazu elementdéw nalezy zwrdcié uwage,

aby zastosowany kondensator C1 miat jak najmniejsze

wymiary. Rys. 3 Plytka drukowana i rozmieszczenie elementdw

OBUDOWA LUTOWNICY TRANSFORMATOR

ZAROWECZKA

N g

POTENCJOMETR
P1

ELEMENTY
GENERATORA

- C1

PRZEWOD
/ SIECIOWY

Rys. 4 Sposéb zamontowania regulatora w obudowie lutownicy transformatorowej

Natomiast kondensator C4 powinien zostaé zamontowany na nieco dtuzszych wy-
prowadzeniach, odgiety do géry tak jak pokazano to na rysunku 4. Triak V1 mon-
towany jest na lezaco, réwnolegle do powierzchni ptytki drukowanej. Nie wymaga
on stosowania radiatora.

Ptytke drukowang z zamontowanymi elementami umieszcza sie w rekojesci lu-
townicy, tak aby kondensator C1 znalazt sie na dole.

Konieczne moze okazad sie usuniecie jednego z plastikowych kotkéw w obudo-
wie, ktore przytrzymuja przewdd sieciowy. Konieczne jest wtedy zamontowanie na
przewodzie sieciowym zacisku uniemozliwiajacego wyszarpniecie przewodu z obu-
dowy.

Od zaréweczki prowadzi sie dwa przewody zasilajace uktad, ktdre przylu-
towuje sie do psl X i Y w dolnej czesci ptytki drukowanej (koto konden-

satora C1). Przewdd sieciowy,
ktérego jedna zyta potaczona
Jjest z transformatorem, a druga
z wytacznikiem WL1 pozostaje
bez zmian. Natomiast rozlu-
towuje sie potaczenie wytacz-
nika WL1 z transformatorem.
Wolne wyprowadzenie wytacz-
nika taczy si¢ z prostokatnym
polem lutowniczym (po stro-
nie druku) o znaczonym jako
S. pole to umieszczone jest w
gérnej czesci ptytki drukowa-
nej. Przewéd prowadzacy za-
silanie do transformatora ta-
czy sie z polem oznaczonym
jako R, umieszczonym takze w
gornej czesci plytki po stro-
nie druku. Elementy na ktd-
rych wystepuje niebezpieczne
dla zycia napiecie 220V (WL1,
R7, R8, C4, TR1) nalezy do-
ktadnie zaizolowac.

Pozostaje teraz zamonto-
wanie potencjometru P1. Naj-
lepszym miejscem jest prze-
strzen pod transformatorem.
Potencjometr mozna przykleié
silikonem, lub klejem epoksy-
dowym DISTAL. Nalezy przy
tym uwazadé, aby klej nie wpty-
nat do wnetrza potencjometru.
Jako P1 zastosowano potencjo-
metr stosowany w programato-
rach odbiornikéw TV wyposa-
zony w dtuga oske.
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W tylnej czesci obudowy nalezy wyciaé ostrym nozem
otwdr na oske. wyprowadzenia potencjometru taczy sie
z polami lutowniczymi A, B, C po-stronie druku w czesci
srodkowej ptytki.

Jezeli ptytka drukowana nie zmiesci sie w naszej
obudowie to uktad multiwibratora mozna zmontowaé
w technice montazu " przestrzennego’, nastepnie za-
la¢ klejem lub zywica epoksydowa. Triak oraz optotriak
umieszcza sie wéwczas w koszulce termokurczliwej.

Wykaz elementéw

T1, T2 - BC 548C (BC 238()
Q1 - MOC 3043

V1 - BT 136-500

D1 - 1N4148 (BAYP 95)
R7 ~47Q/05 W

R4 - 100 ©/0,125 W

R5, R6 -220Q/0,125 W

R2, R3 - 1kQ/0,125 W

R1 - 10 k2/0,125 W

R8 - 47 k2/0,5 W

P1 — 100 k2 WT 262, WT 2623
(wieloobrotowy od programatora TV
z dtuga oska)

C1 - 470 puF/16 V 04/U miniaturowy

C2, C3 -10 uF/16 V 04/U

C4 -2,2 uF/400 V MKT-30

plytka drukowana numer 276

Ptytki drukowane wysylane s za zaliczeniem
pocztowym. Ptytki mozna zamawiaé w redakcji PE.
Cena: 1,00 zt (10.000 zt) + koszty wysytki.
Podzespoty elektroniczne mozna zamawiaé

w firmie LARO — patrz IV strona oktadki.

& Tomasz Kwiatkowski

UltradZzwiekowy miernik odleglosci

Proponowany w tym artykule uktad zostat zapro-
jektowany z my$la o zastosowaniu w samochodzie.
Zainstalowany na tylnym zderzaku, moze okazaé
si¢ bardzo przydatny podczas parkowania, jako
wskaznik odlegtosci od innego samochodu. Wbu-
dowany uktad alarmowy wtacza sygnat dzwiekowy,
gdy odlegtosé zmaleje ponizej zdefiniowanej war-
tosci.

Zastosowanie uktadu jest jednak znacznie szersze.
Moze on réwniez postuzyé jako elektroniczna tasma
miernicza, umozliwiajagca pomiar odlegtosci w trudno
dostepnych miejscach.

Ultradzwiekowy miernik odlegtoéci moze réwniez
postuzyé do budowy "bariery ultradzwickowe]", ktdrej
przekroczenie wiaczy sygnat diwiekowy — ciekawa al-
ternatywa dla bariery optoelektronicznej.

Przewidziano mozliwosé kalibracji miernika przy
pracy w réznych warunkach atmosferycznych.

Zacznijmy jednak od matego wyktadu na temat
ultradZwiekéw. Z definicji ultradZwieki to drgania spre-
zyste o czestotliwoéci lezacej poza zakresem styszalno-
$ci cztowieka, czyli powyzej 20 kHz. Praktyczne wyko-
rzystanie ultradZwiekéw przesytanych w powietrzu jest
ograniczone do okoto 60 kHz, gdyz ttumienie fali dZwie-
kowej przez powietrze zwigksza sie bardzo silnie wraz ze
wzrostem czestotliwosci. Lecz gaz nie jest jedynym " no-
$nikiem"” ultradZwiekdw. W przeciwienstwie do swiatta,
moga one rozchodzié sie takze w ciatach statych i cie-
czach. Miedzy innymi dlatego uzyskaty duza popular-
nos¢. Ponizej przedstawiono kilka z wielu- réznych za-
stosowan ultradZwiekdw.

UltradZwieki sg uzywane w defektoskopii materiato-
wej do wykrywania nieprawidtowosci w strukturze ma-
teriatéw (pekniecia, naprezenia, obce ciata). Wykorzy-

stywane sa w detektorach ruchu bazujacych na efekcie
Dopplera, czyli zmianie dtugosci fali pod wptywem in-
terferencji z poruszajacym sie obiektem. Znajduja réw-
niez zastosowanie w echosondach — urzadzeniach do
pomiaru glebokosci wody oraz do ustalania potozenia
obiektéw znajdujacych sie w wodzie (np. todzi pod-
wodnych). Przy pomocy ultradZwigkéw mozna réwniez
zabijaé mate owady i odstraszaé gryzonie. Ultradzwieki
mozna wykorzystaé do pomiaru odlegtosci oraz w ukta-
dach zdalnego sterowania (obszar zastosowan obecnie
zdominowane przez diody swiecace w zakresie podczer-
wieni). Ta krétka lista nie zamyka obszaru zastosowan
ultradZwiekéw, ma na celu jedynie uswiadomienie Czy-
telnikowi zakresu ich zastosowan.

Jak widaé z powyzszego opisu, delfiny i nietoperze
nie maja wytacznosci na uzytkowanie tego zakresu cze-
stotliwosci.

Ultradzwieki maja nature zblizona do fal akustycz-
nych. Jednak wykazuja tez pewne cechy upodabniajace
je do fal elektromagnetycznych, jak na przyktad duza
kierunkowosé i zdolno$é do ogniskowania.

Przetworniki ultradZwieckowe sa elementami piezo-
ceramicznymi zbudowanymi z tworzyw piezoelektrycz-
nych, ktére pod wptywem przytozonego napigcia zmie-
niaja swoje rozmiary fizyczne. Przetworniki ultradZwie-
kowe sa elementami skiadajacymi sie z potaczonych
ze soba, odwrotnie spolaryzowanych dwéch plytek. Po
przytozeniu do nich napiecia, ptytki wyginajg sie po-
wodujac zmiang ciSnienia akustycznego. Jezeli napiecie
zmienia sie z czestotliwodcia réwna czestotliwosci rezo-
nansu mechanicznego takiego piezoelektryka, wéwezas
sprawno$¢ emitowania ultradZwiekdw jest najwieksza i
wynosi okoto 5+-10%.

Dla przyktadu w tabeli 1 przedstawiono podstawowe
dane techniczne przetwornikéw ultradZwiekowych za-
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stosowanych w modelu. Na rys. 1 zobrazowano charak-
terystyki czestotliwosciowe nadajnika i odbiornika oraz
ich charakterystyki katowe.

Tabela 1
Podstawowe dane techniczne przyktadowych
przetwornikéw ultradZwiekowych

Parametr Nadajnik Odbiornik
12CK40T 12CK40R

Czestotliwosé 40 kHz +1 kHz |40 kHz +1 kHz

Czutosé™ —47 dB

Poziom ciénienia

akustycznego** 106 dB

Szeroko$é pasma 4 kHz*** 4 kHz****

Pojemnosé 1800 pF +20% | 2000 pF +20%

Zakres temperatur

pracy —10-+55°C —-10+50°C

¥y —0dB =1V/1pa

**) - odlegtosé 30 cm, 0 dB = 210~ pa
***) — przy 98 dB
****) -~ przy —50 dB

W jaki sposéb odbywa sie pomiar odleglosci przy
pomocy ultradZwiekéw? Zasadniczo wyréznia sie dwie
metody. W pierwszym przypadku przedmiotem pomiaru
jest odlegto$é od nadajnika do odbiornika.

Pomiar opiera si¢ na zasadzie pomiaru opdznienia
Jjakie uptywa od chwili wystania sygnatu z nadajnika do
chwili odebrania go przez odbiornik. Przy znanej pred-
kosci diwieku i wartosci zmierzonej opéznienia mozna
tatwo wyznaczyé odlegtosé od nadajnika do odbiornika
ze wzoru:

L=v.dt
gdzie L — odleglos¢ od nadajnika do odbiornika,
v ~ predkos$é diwieku w powietrzu,
dt — zmierzone opdZnienie sygnatu.

Jezeli natomiast stawiamy sobie za cel pomiar odle-
glosci od przeszkody, wéwczas bardziej przydatna moze
okazaé sie metoda druga, w ktérej nadajnik i odbior-
nik znajduja sie obok siebie, a wiec w tej samej odle-
gtosci od przeszkody odbijajacej wysytany sygnat. Do
odbiornika dociera sygnat z nadajnika, po odbiciu od
przeszkody. Wysytany sygnat przebywa mierzona droge
dwukrotnie: do przeszkody i po odbiciu od niej. Ten
fakt nalezy uwzglednié we wzorze:

L=v-dt/2

Niekiedy nadajnik zintegrowany jest z odbiornikiem
i wykorzystuje ten sam przetwornik ultradzwieckowy do
nadawania jak i odbioru sygnatu. Jednak ze wzgledu na
odmienne charakterystyki katowe i amplitudowe, korzy-
stniejsze jest zastosowanie dedykowanych przetworni-
kéw do nadawania i odbioru. '

Rysunek 2 przedstawia schematycznie obydwie me-
tody pomiaru odlegtosci.

Opisane powyzej metody stuza do pomiaru odlegto-
sci z reguty nie przekraczajacych kilkunastu metréw. Do

pomiaru odleglodci wiekszych wykorzystuje sie sygnaty
Swietlne.

Pomiar odlegtosci za pomoca ultradZwiekéw napo-
tyka na szereg przeszkéd ze strony nosnika sygnatu,
jakim jest powietrze. Otz predkosé rozchodzenia sie
dZwieku w powietrzu zalezy od szeregu czynnikdw, do
najwazniejszych nalezy zaliczyé: temperature, cisnienie
i sktad chemiczny powietrza. W tabeli 2 przedstawiono
poréwnanie predkosci diwieku w réznych osrodkach.

NADAJNIK
dB
o 110 yanN
5] 4
N
2]
2 100 \
© / ‘\
.“E’ /
2
:E» 90 v
5] /
36 38 40 42 44
czestotliwosé [kHz)
ODBIORNIK
dB
-50 / \
3 / \
S -60 B
¥
-70
36 38 40 42 44
czestotliwosé [kHz}
00
90° 90°

czgstotliwosé = 40 kHz

Rys. 1 Charakterystyki czegstotliwosciowe: a) nadajnika,
b) odbiornika, c) charakterystyka kierunkowa

Opis konstrukcji

W mierniku zastosowano druga z opisywanych me-
tod pomiaru. Wykorzystano dwa przetworniki ultra-
dZwiekowe. Do pomiaru czasu potrzebny jest doktadny
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wzorzec czestotliwosci. Ze wzgledu na duzy wplyw
czynnikéw zewnetrznych (atmosferycznych), predkosé
dzwieku w powietrzu zmienia sie w dos¢ szerokich gra-
nicach. Dlatego tez generator musi by¢é przestrajany w
zakresie min. +5%. Przestrajanie generatora kwarco-
wego bytoby bardzo klopotliwe, dlatego zdecydowano
sie na uzycie generatora RC. Nie wptynat on znaczaco
na pogorszenie doktadnosci, ktéra zostata ustalona na
poziomie 1 cm.

NADAJNIK A
v

T=t,

W D_ ODBIORNIK

T=tgtdt

L — ODLEGLOSC
L = v-dt

NADAJUNIK _m W
T=to v

ODBIORNIK _Q A

T=tgtat

L — ODLEGLOSC
L = v-dt/2

Rys. 2 Zasada pomiaru odleglosci

Tabela 2
Predkosci rozchodzenia sie dZwieku
w réznych osrodkach

Materiat Predkosé Stan
[m/s] skupienia
Powietrze przy 0°C 332 gaz
Powietrze przy 20°C 343 gaz
Powietrze przy 30°C 349 gaz
Dwutlenek wegla przy 0°C|260 gaz
Wodér przy 20°C 1280 gaz
Woda przy 4°C 1400 ciecz
Woda przy 15°C 1460 ciecz
Léd 3230 ciato state
Miedz 5100 ciato state
Szkto 5100--5640| ciato state
Stal 5790 ciato state

W roli generatora wzorcowego pracuje uktad US1
(CD 4060). Dostarcza on szeregu potrzebnych w ukta-
dzie czestotliwosci. Oscylator tego uktadu pracuje na
czestotliwosci 119 kHz. Czestotliwos$é ta jest wielokrot-
noscia czestotliwosci 40 kHz i 17 kHz — niezbednych do
pracy uktadu. '

Sygnat o czestotliwodci okoto 40 kHz, uzyskiwany
jest przez podziat czestotliwosci 119 kHz przez 3, w licz-
niku US2A z pomoca bramki US3A.

Bramki D, E, F wraz z przerzutnikiem US5A stuza
do formowania impulsu pomiarowego. Czestotliwos¢ 40
kHz jest kluczowana w bramce C sygnatem formujacym,
uzyskiwanym na wyprowadzeniu nr 1 US5. W efekcie,
na wyjsciu bramki C otrzymujemy pojawiajacy sie okoto
7 razy na sekunde ciag 5+42 (w zaleznosci od ustawie-
nia zwor Z1+Z74) impulséw o czestotliwosci 40 kHz.
Sygnat ten jest nastepnie wzmacniany w tranzystorze
T3, ktdry steruje tranzystorem mocy T4.

Kolektor tranzystora T4 jest bezposrednio dota-
czony do dtawika DL1, ktdry petni w tym uktadzie po-
dwdjna role. Po pierwsze spetnia funkcje autotransfor-
matora, ktéry dwukrotnie zwieksza napiecie na-nadaj-
niku ultradzwiekéw Q1. Po drugie wraz z pojemnoscia
nadajnika ultradZwiekowego tworzy obwéd rezonansowy
dostrojony do czestotliwosci okoto 40 kHz. Ten zabieg
powoduje dalsze zwigkszenie napiecia wystepujacego
na przetworniku do wypadkowej wartosci kilkudziesie-
ciu woltéw. Rezystor R36 ma za zadanie zmniejszenie
dobroci obwodu rezonansowego i szybkie wyttumienie
oscylacji po ustaniu kluczowana tranzystora T4.

Wystany sygnat po odbiciu od przeszkody, dociera
do odbiornika Q2. Zostaje nastepnie wzmocniony w
dwustopniowym wzmacniaczu skonstruowanym w opar-
ciu o popularny wzmacniacz operacyjny LM358 (US10).
Pierwszy czton pracuje w konfiguracji nieodwracajace;.
Jego wzmocnienie dla nizszych czestotliwosci jest ogra-
niczone przez obwdd sprzezenia zwrotnego (dla napiecia
statego jest mniejsze od 2). Drugi wzmacniacz opera-
cyjny pracuje w konfiguracji odwracajacej polaryzacje
sygnatu i umozliwia fatwe przesuwanie poziomu sygnatu
wyjsciowego, poprzez regulacje napigcia na wejsciu nie-
odwracajacym. Wzmocnienie obydwu cztondw dla cze-
stotliwosci 40 kHz wynosi okoto 60 dB.

Wzmocniony sygnat jest doprowadzony do wejscia
bramki Schmitta US4G. Poziom sygnatu przy ktérym
nastepuje zmiana stanu na wyjsciu bramki jest usta-
wiany potencjometrem P3.

Wyjscie bramki jest potaczone z wejsciem zeruja-
cym przerzutnika US5B. Petni on funkcje bramki cza-
sowej ~ jest ustawiany z chwila rozpoczecia nadawa-
nia impulséw pomiarowych, a kasowany po odebraniu
ich echa. Na wyjsciu Q tego przerzutnika (wyprowa-
dzenie nr 13) panuje stan wysoki przez czas przebiegu
sygnatu pomiarowego od nadajnika do przeszkody i od
przeszkody do nadajnika. Ten wtasnie sygnat jest wy-
korzystany do zliczania impulséw wzorcowych w liczni-
kach US7=US9. Za sprawa uktadu rézniczkujacego C6,
R32, powoduje skasowanie poprzednio zliczonej warto-
$ci oraz bramkuje sygnat zegarowy 17 kHz.

Zaprzeczenie tego sygnatu (wyprowadzenie nr 12
US5) zostato doprowadzone do wejs¢ wygaszania wy-
Swietlaczy, dzieki czemu podczas zliczania impulséw
wyswietlacze pozostaja wygaszone. Zapobiega to wy-
stepowaniu efektu migania cyfr.

Sygnat 17 kHz jest uzyskiwany z czestotliwosci 119
kHz przez jej podziat w stosunku 1/7 w liczniku US2B
i bramce B.
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Rys. 5 Przebiegi w ukladzie alarmu akustycznego

Tabela 3 Definiowanie czasu trwania sygnatu pomiarowego

Zwora lloéé okreséw minimalna mierzona
sygnatu 40 kHz odlegtosé [em]
71 5 ok. 18 ecm
72 10 ok. 22 ecm
Z3 21 ok. 30 cm
Z4 42 ok. 50 cm

Przebiegi czasowe w wazniejszych miejscach uktadu zostaty przedsta-
wione na rysunku 4.

Sercem uktadu alarmowego jest uktad US6 (CD 4538). Pierwsza po-
towa tego uktadu (US6A) jest wzbudzana na poczatku kazdego pomiaru.
Po czasie ustalanym stata czasowa C2, R7+P2, nastepuje zmiana stanu na
wyjsciu Q (wyprowadzenie nr 6) na zero logiczne. Jezeli w tym czasie echo
sygnatu pomiarowego nie zostato odebrane (stan niski na anodzie D5), to na
wyjéciu bramki LUB skonstruowanej z elementéw dyskretnych D5, D6, R8
pojawi sie stan niski. Spowoduje on wzbudzenie drugiego uktadu czasowego,

ktérego stata czasowa jest wieksza od
czasu powtarzania pomiaréw (7 Hz).
Stan niski na wyjsciu Q (wyprowadze-
nie nr 9 US6) spowoduje zablokowanie
generatora dZwiekowego. Bedzie on
tak dtugo blokowany, jak dtugo uktad
US6B bedzie w stanie wzbudzenia. Je-
zeli echo pojawi sie przed powrotem
przerzutnika US6A do stanu normal-
nego, to przerzutnik US6B nie zosta-
nie wzbudzony i sygnat diwigkowy zo-
stanie wtaczony. Dioda D1 zapobiega
wtaczeniu sygnatu dZwickowego, gdy
nie jest odbierane zadne echo (wolna
przestrzen). Generator dZwiekowy pra-
cuje na czestotliwosci okoto 4 kHz klu-
czowanej co ok. 30 ms (diody D2,
D3, rezystor R3). Zasade dziatania
uktadu alarmowego uwidoczniono na
rysunku 5.

W trakcie nadawania, odbiornik
jest zablokowany. Przyczyna takiego
stanu rzeczy jest obecno$¢ duzej
ilosct zaktdcen, ktéra mogtaby za-
kiécié proces pomiaru. Odblokowa-
nie odbiornika nastepuje po uplywie
czasu zdefiniowanego stata czasowa
(8, R39+4P3. Wprowadzenie opdznie-
nia byto konieczne ze wzgledu na
mozliwo$é wystapienia zaktdcajacych
oscylacji w nadajniku.

Skoro odbiornik jest zablokowany,
to echo wystanego sygnatu nie moze
zostaé wykryte wczesniej niz po
uptywie zdefiniowanego czasu emisji.
Wskazane wiec bytoby zmniejszenie
ilodci wysytanych impulséw, bo to za-
pewni nam szybki czas reakcji odbior-
nika, czyli mozliwo$é pomiaru ma-
tych odlegtosci. Z kolei zwigkszenie
liczby emitowanych impulséw powo-
duje poprawe warunkéw pracy dta-
wika Dt1 i zwigkszenie energii emi-
towanych ultradZwiekéw, a co za tym
idzie réwniez zwiekszenie zasiegu. Jak
widaé z powyzszego opisu, konieczny
Jest tutaj kompromis.

Chcemy mierzyé blisko czy da-
leko? OdpowiedZ na to pytanie po-
zostawilismy wszystkim potencjalnym
wykonawcom tego urzadzenia. Zwory
7174 stuza wtaénie do indywidual-
nego doboru ilosci wysytanych impul-
séw podczas jednego pomiaru. Warto-
sci te umieszczono w tabeli 3.

Podczas konfigurowania nalezy
pamietaé o tym, ze zwarta moze byé
tylko jedna zwora.
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Rys. 6 Plytka drukowana i rozmieszczenie elementdéw

Zasieg maksymalny nie zostal ustalony doktadnie.
Zalezy on bowiem od szeregu czynnikéw (réwniez atmo-
sferycznych). Najwiekszy wptyw na zasieg ma wspéto-
siowos¢ odbiornika wzgledem nadajnika (pamietajmy,

ze ultradZwieki charakteryzuja sie

duza kierunkowo-

$cia), staranno$¢ montazu oraz odpowiednie ustawienie
potencjometréw. W testowanym modelu pomiar byt po-
prawny w odlegtosci ponad 3 m od ptaskiej przeszkody.

Opis montazu

Przewidziano mozliwo$é oddzielenia wyswietlaczy
siedmiosegmentowych od pozostate] czesci uktadu, po-
przez przeciecie ptytki w zaznaczonym miejscu. Moz-
liwe bedzie wéwczas umieszczenie wskaznikéw widocz-
nym miejscu, natomiast pozostatej czesci jak najblize)

przetwornikéw. '
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Nalezy przemysleé taki sposéb zamontowania prze-
twornikéw, aby zabezpieczyé je przed wptywem czyn-
nikéw zewnetrznych. Mozliwe jest na przyktad umie-
szczenie ich w rurce zwinietej z kawatka brystolu.
Rurke taka nalezy zaimpregnowad lakierem. Zabudo-
wanie przetwornikéw moze wptynaé na zmniejszenie za-
siegu urzadzenia. Jezeli jednak nie zalezy nam na duzej
odlegtosci, mozemy poeksperymentowaé z cienka folia
umieszczong na przedniej czesci kazdego z przetworni-
kow.

Dtawik Dt1l zostat wykonany przez nawinigcie
2x110 zwojéw drutem o $rednicy 0,2 mm na rdzeniu
kubkowym o $rednicy zewnetrznej 14 mm i wysokosci 8
mm o statej rdzenia réwnej 200 nH/sz. Rdzer zostat
wykonany z materiatu F2001. Mozliwe jest wykorzysta-
nie rdzenia o innej srednicy lub przenikalnosci magne-
tycznej. Do obliczenia wymaganej ilosci zwojéw mozna
postuzyé sie wzorem:

N = +/L/AL

gdzie N —ilo$é zwojow,
L - indukeyjnosé (9 mH)
AL - stata rdzenia

Wskazane jest zaekranowanie bloku wzmacniacza
(US10). Wptynie to na wzrost czutosci i zwigkszy od-
pornosé na zaktécenia. Ekran nalezy umiescié zaréwno
po stronie elementéw jak i druku.

Jezeli nie zamierzamy korzystaé z funkeji alarmu, to
mozna nie montowaé nastepujacych elementdw: US6,
T1, D1+D4, R3+R5, R7--R9, P2, C2-C4, BZ1.

Jezeli zamierzamy wykorzystaé miernik odlegtosci w
roli " bariery ultradZwiekowej]” to nie nalezy montowaé
diody D1. Wéweczas brak echa (rozpraszanie na obiek-
cie) spowoduje uruchomienie sygnatu dZwiekowego. Do
funkcjonowania bariery nie beda tez konieczne liczniki
US7-+US9 oraz wskazniki siedmiosegmentowe.

Opis uruchomienia

Przy odrobinie szczeécia, do uruchomienia uktadu
nie bedzie potrzebny zaden przyrzad pomiarowy. Po-
mocny jednakze moze okaza¢ sie oscyloskop i miernik
czestotliwosci. Do uruchomienia niezbedna bedzie tez
ptaska przeszkoda np. $ciana lub sufit.

Proces uruchomienia przebiega nastepujaco. Po
sprawdzeniu poprawnosci montazu i ustawieniu poten-
cjometru P11 P2 w srodkowym, a P3 w prawym skraj-
nym potozeniu (R39), mozemy wtaczyé zasilanie. Jego
obecnos¢ jest sygnalizowana $wieceniem sie kropki dzie-
sietnej na wyswietlaczu W1.

Jezeli uktad zostat zmontowany poprawnie ze
sprawnych elementdw, to powinno daé sie styszeé ryt-
miczne " cykanie” nadajnika ultradZwiekowego. W prze-
ciwnym przypadku musimy sprawdzi¢ czy sygnat po-
miarowy jest poprawnie formowany. W tym celu spraw-
dzamy obecno$¢ sygnatu na nastepujace)j sciezce:

wyprowadzenie nr 9 US1 (119 kHz), wyprowadzenie
nr 4 US2 (40 kHz), wyprowadzenie nr 6 US3 (paczki

impulséw 40 kHz co 140 ms), kolektor T3, kolektor T4,
przetwornik ultradZwigkowy.

Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze kolektor tranzy-
stora T4 jest potaczony bezposrednio do odczepu dta-
wika Dt1. Wiec przy niepoprawnej pracy uktadu, jezeli
tranzystor T4 bedzie otwarty, moze dojéé do jego uszko-
dzenia. Przed przypadkowym uszkodzeniem T4 mozna
sie zabezpieczyé, odtaczajac kolektor T4 od dtawika i
sprawdzajac przebieg na kolektorze T3.

Jezeli juz uporalismy sie z uruchomieniem nadaj-
nika, to przekrecamy potencjometr P3 w lewe skrajne
potozenie. Na wyswietlaczach powinno pojawié sie
przypadkowe wskazanie i powinien wiaczyé sie sygnat
diwiekowy — Swiadczy to o poprawnej pracy liczni-
kéw, dzielnika 17 kHz i obwodu alarmowego. Nastep-
nie umieszczamy urzadzenie w pewnej odlegtosci (prze-
tworniki umieszczone w réwnolegle) np. 1 metr od
$ciany i przekrecamy P3 w prawo, az na wyswietlaczach
pojawi sie wartosé réwna w przyblizeniu odlegtosci od
sciany. Jezeli uda nam si¢ tego dokonaé, to mozemy
przystapi¢ do kalibracji urzadzenia. Jezeli na wyswie-
tlaczach pojawia si¢ wartosé za mata na przyktad 0.20,
to musimy zwigkszyé wartosé kondensatora (8. Jednak
za duza wartos¢ (8 spowoduje zwiekszenie minimalnej
mierzonej odlegtosci.

W przeciwnym przypadku, jezeli nie uda nam sie
uzyskaé poprawnego wskazania, nalezy przy pomocy
oscyloskopu sprawdzié tor wzmacniacza wejSciowego.
Nastepujace wyprowadzenia uktadu US10: nr 3, nr 1,
nr7. _

Proces kalibracji przebiega nastepujaco. Mierzymy
doktadnie odlegtosé od czota przetwornikéw do $ciany.
Nastepnie potencjometrem P1 ustawiamy taka sama
wartosé na wyswietlaczach. Na przyktad dla odlegto-
$ci 1 m wskazanie powinno byé réwne 1.00. Na koniec
mozemy skorygowaé ustawienie potencjometru P3 tak,
zeby uzyskaé wieksza czutodé lub odpornosé na zakis-
cenia.

Sprawdzenie alarmu dZwigckowego polega na usta-
wieniu potencjometru P2 w takiej pozycji, przy ktdrej
nastepuje wyltaczenie sygnatu diwickowego. Zblizenie
urzadzenia do $ciany powinno spowodowaé wtaczenie
alarmu.

Potencjometr P2 mozna umiescié poza plytka i wy-
skalowaé, co umozliwi tatwe i szybkie ustawienie poza-
danego progu alarmu.

Pobdr pradu przez uktad nie przekracza 150 mA
i zalezy od wskazan wyswietlaczy. Przy wygaszonych
wyswietlaczach (co ma miejsce przy braku echa) pobdr
pradu spada ponizej 20 mA.

Wykaz elementéw

us1 - CD 4060
us2 - CD 4518
US3 - CD 4073
US4 - CD 4093
Uss - CD 4013
Useé - CD 4538
US7, US8, US9 - CD 4026
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US10 - LM 358 cs ~ 33 nF/50 V ceramiczny

US11 - LM 7809 (patrz opis w tekscie)

T1, T3 — BC 547B, BC 548B C9, C10, C15, "

T2 - BC 5578, BC 558B C16, C17 — 47 nF/50 V ceramiczny

T4 - BD 138-16 C2, C18 - 100 nF/63 V MKSE-20

D1-D6 - 1N4148 C20 - 220 nF/63 V MKSE-20

R11+R31 - 620 /0,25 W Cl1 -1 uF/25V 04/U

R10 - 680 /0,125 W C4 -2,2 uF/16 V 04/U

R35 -15k2/0,125 W C19 - 47 uF/ 16 V 04/U

R34 -2,2k0/0,125 W C7, C21 - 220 xF/16 V 04/U

R36 -39 kQ2/0,125 W W1, W2, W3 - wyswietlacz siedmiosegmentowy

R7, R33, R42 -4,7k2/0,125 W ze wspdlna katoda,

R5, R8, R38, kolor $wiecenia dowolny

R39, R40, R45 - 10 k§2/0,125 W BZ1 — przetwornik piezoelektryczny

R2, R32 - 12 k2/0,125 W Q1 — nadajnik ultradZwiekowy np. 12CK40T
R3, R4, R37 - 47 k2/0,125 W Q2 — odbiornik ultradZwiekowy np. 12CK40R
R9 - 100 k2/0,125 W Dt1 — dtawik 9 mH z odczepem po $rodku
R1, R41, R44 - 220 k2/0,125 W (patrz opis w tekscie)

R43 -390 k2/0,125 W ptytka drukowana numer 278

R46 -1MQ/0,125 W

P3 - 10 k2 TVP 1232 Plytki drukowane wysylane sa za zaliczeniem

P1 - 22 k2 TVP 1232 pocztowym. Ptytki mozna zamawiaé w redakgji PE.
P2 ~ 100 k2 TVP 1232 Cena: 5,97 zt (59.700 zt) + koszty wysytki.

C1 — 68 pF/50 V ceramiczny Podzespoty elektroniczne mozna zamawiaé

C13 ~ 750 pF /50 V ceramiczny w firmie LARO - patrz IV strona oktadki.

C3, C6, C12, C14 -1 nF/50 V ceramiczny

C5

- 2,2 nF/50 V ceramiczny

& Tomasz Kwiatkowski

Dokonczenie tekstu ze str. 2

sie, ze uktad uproszczony do po-
staci takiej jak na rysunku 1 w zu-

&L

ﬂH+ R6 15v |

R6 1,5V

+

petnosci wystarcza.

R2, R3 -1 kQ/0,125 W
Wt1

w1 ©
- s Wykaz elementéw
% é T1 - BC 547B
g R1 -27+33Q/05W

— miniaturowy wtacznik

suwakowy
ptytka drukowana numer 050

Rys. 2 Pltyka drukowana i rozmieszczenie elementéw

Z obudowy wyprowadzono dwa dwuzylowe przewody, na koncu ktérych
zwarto zyty i dotaczono do nich wtyki bananowe. Odrebne prowadzenie przewo-
dow pradowych i napieciowych ma na celu wyeliminowanie wptywu rezystancji

przewoddw na wynik pomiaru.

Urzadzenie mozna tez zmontowad na uniwersalnej ptytce drukowanej przed-
stawionej na rysunku 2. Na ptytce umieszczono baterie i wlacznik WE1. W tym
przypadku lokalizator zwaré taczy sie z miernikiem uniwersalnym przewodami.

Ptytki drukowane wysytans za
za zaliczeniem pocztowym.
Ptytki mozna zamawiaé

w redakgcji PE.

Cena: 4,47 zt (44.700 zt)

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

Zmontowana przystawka wielokrotnie potwierdzita swoja uzytecznosé.

Wprawdzie prototyp byt nieco bardziej rozbudowany, ale w praktyce okazato

<& mgr inz. Jacek Pawtowski
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Karta zamowien

Ponizej zamieszczamy karte zamdwien. Zmiany do-
tycza zamawiania kserokopii artykutéw. Chcac zaméwié
kserokopie wybranego artykutu, w rubryce " Kseroko-
pie” nalezy wpisaé numer ptytki wystepujacej w tym ar-
tykule. Jezeli artykut miesci sie w dwdch numerach PE,
zamawiajacy otrzyma wszystkie czedci artykutu. Jezeli
w artykule wystepuja dwie ptytki drukowane wystarczy
podaé numer tylko jednej z nich.

W przypadku artykutéw opisowych, bez ptytek dru-
kowanych, zamdwienie wpisujemy w pozycji " UWAG]"
podajac tytut artykutu i numer Praktycznego Elektro-
nika w ktérym on wystepuje. Takze w uwagach wpi-
sujemy zamdwienia dodatkowe, np. na lampe oscylo-
skopowa, EPROM-y itp. Takze w tej rubryce mozna
zaznaczy¢, ze zamdwienie jest ponawiane.

Adres zamawiajacego prosimy wpisywaé literami
drukowanymi. Wypetniona karte wycinamy wzdtuz |i-
nii przerywanej i naklejamy na zwykta karte pocztowa.
Prosimy nie wktadaé karty zamdéwienia do koperty. Wy-
sytka karty pocztowej kosztuje mniej niz wysytka listu, a
nam utatwia prace. Wydrukowanga ponizej karte mozna
powieli¢ na ksero. Nie chcemy drukowaé karty zamd-
wien na kartoniku, gdyz podniesie to koszt pisma, za
co w konsekwencji zaptaca wszyscy Czytelnicy.

Przyjmujemy takze zamdwienia na zwyktych kar-
tach pocztowych. W takim przypadku prosimy jednak
o przestrzeganie kilku zasad:

— adres i zamdwienie nalezy wpisywaé na jednej stronie
karty;

— jednorazowo mozna zamawiaé maksymalnie 10 réz-
nych pozycji ptytek;

— jednorazowo mozna zamawia¢ maksymalnie 6 egzem-
plarzy archiwalnych PE;

— kserokopig zamawiamy podajac numer ptytki zawartej
w artykule.

Przy zamawianiu ptytek drukowanych prosimy po-
dawad tylko numer ptytki i ilo§¢ zamawianych sztuk.
Inne informacje, jak nazwa urzadzenia, numer/rocznik,
cena sa zbedne. Ptytki drukowane wysytane sa bez do-
kumentacji. Schemat, rysunek montazowy, opis uktadu
i uruchomienia zawarte sa piSmie. Jezeli zamawiajacy
nie posiada tych danych mozna dodatkowo zamdwié
numer archiwalny PE, lub kserokopie artykutu. Ustuga
ta jest odptatna. Aktualne ceny kopii kserograficznych
zamieszczane sg W kazdym numerze PE na stronie trze-
ciej w ramce pod spisem tresci.

Zamdwienia bez adresu (a takie sie zdarzaja), z ad-
resem nieczytelnym, lub bez kodu pocztowego nie beda
przyjmowane.

W numerze 6/96 nastapita pomytka w oznaczeniu
numeru na ptytce drukowanej automatycznego wtacz-
nika zapisu do magnetofonu MDS-440. Prawidtowy nu-
mer to 274, tak jak podano to w wykazie elementdw.
Za pomytke przepraszamy.

W zwiazku z druga juz w tym roku zmiana
cennika ustug pocztowych zmuszeni jesteémy do
zwickszenia kosztéw wysytki. Obecnie beda one
wynosity 8,00 zt (80.000 zt). Niestety Poczta Pol-
ska stosuje praktyki monopolistyczne na ktére " nie
ma mocnych”.

Redakcja
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Elektroniczny stroik do gitary

Wakacje juz rozpoczete, niektSrzy z nas wypoczy-
waja na urlopach, pozostali pracuja. Wyjezdzajac
w gory, nad morze lub jezioro, zabieramy ze soba
niezbedne przedmioty. Dla niektérych z Was jest
to gitara. Ciepta i bezchmurna noc, komary pole-
ciaty spaé, piekne dziewczyny i ognisko. W oddali
styszymy zatosne pojekiwania szarpidrutdw, graja-
cych na rozstrojonych gitarach. Przedstawiony w
tym artykule prosty stroik dZwiekéw, pomoze mniej
zaawansowanym muzykom zestroi¢ swoja gitare.

Jak podaje Encyklopedia Popularna, gitara jest to
instrument muzyczny, zwany takze chordofonem szar-
panym. Najpopularniejsza gitarg akustyczna jest gi-
tara wywodzaca sie z Wioch. Posiada ona szes¢ strun.
Niestety nie wiem, dlaczego gitary rosyjskie maja sie-
dem strun. Gitara sktada sie z pudta rezonansowego i
uchwytu na ktérym umieszczone sg struny. Granie na
gitarze polega na odpowiednim "szarpaniu” strun i wy-
dobywaniu z nich przeréznych diwiekdw.

Diwiek to fale sprezyste zdolne do wywotywania
wrazenia stuchowego (zawarte w pasmie czestotliwosci
od 16 Hz do 20 kHz).

Dobre wrazenia stuchowe, mozna uzyskaé dzieki
prawidtowo zestrojonej gitarze oraz umiejetnosciom
grajacego. Zte wrazenia stuchowe wystepuja wtedy, gdy
gitara jest zestrojona prawidiowo, a grajacy posiada
mierne umiejetnosci. Temu trudno zaradzi¢. Druga sy-
tuacja, to dobry muzyk zmuszony do grania na Zle ze-
strojonej gitarze. Wéwczas mozemy temu zapobiec, sto-
sujac nasz stroik.

Na rysunku 1 zamieszczono zakresy czestotliwosci
instrumentdw i gtoséw ludzkich, oraz czestotliwosci to-
néw skali muzycznej. Zestawienie to moze okaza¢ sie
pomoche przy zastosowaniu stroika do innych celéw niz
zestrojenie gitary.

Opis ukladu

Z propozycji zbudowania takiego stroika, nadestanej
do naszej redakcji, wynikato ze ma byé to urzadzenie
proste. Najprostszy generator diwiekéw akustycznych
o regulowanej czestotliwosci, zbudowatem w oparciu o
multiwibrator astabilny. Jego schemat ideowy przedsta-
wia rysunek 2.

INSTRUMENTY DETE PIKOLO
FLET
080J
KLARNET
TRABKA
WALTORNIA
PUZON
KLARNET BAS
FAGOT
BASTUBA
| INSTRUMENTY PERKUSYJNE
KOCIOL
INSTRUMENTY STRUNOWE
SKRZYPCE
[ ALTOWKA
| WIOLONCZELA
KONTRABAS
GLOSY LUDZKIE
SOPRAN
AT
TENOR
BARYTON
BAS

——— —————

Rys. 1 Zakresy czestotliwosci instrumentdéw i gloséw ludzkich, oraz czestotliwosci tonéw skali muzycznej
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2x BC557B

P1 P2 P3 P4 P5 P6
47 W47k N4k N4k Nazk N 47«

1 WL1+ W2 W3 WL4+ WL5 WLE

2?3 2

o

Rys. 2 Schemat ideowy stroika

O
L 4

Rys. 3 Plytka drukowana i rozmieszczenie elementow

WEACZNIKI

A = PLYTKA STROIKA

| =—— oBuDOWA

—— \ BATERIE UMIESZCZONE
W POJEMNIKU

\ GLOSNIK

Rys. 4 Rozmieszczenie elementédw w obudowie stroika

Multiwibrator pracuje w zakresie samowzbu-
dzenia i nie posiada stanéw stabilnych. Posiada
on dwa stany niestabilne. Czestotliwoéé drgan
multiwibratora zalezna jest od zmian statych

czasowych C1, R2, C2, R3, P1+P6.

W proponowanym rozwiazaniu nie bedziemy
zmieniaé wartosci kondensatoréw C1i C2, ani R2
i R3. Zmiane czestotliwosci drgan multiwibratora
uzyskamy poprzez zmiang wartosci rezystancji
na bazach obu tranzystoréw. Do tego celu uzyte
zostaty potencjometry montazowe P1+-P6. Wy-
bieranie poszczegdlnych diwiekéw, odbywa sie
za pomoca mikrowtacznikéw WL1-W16 dota-
czajacych do obwodu jeden z potencjometréw
P1+P6. Tranzystor T3 spetnia role prostego
wzmacniacza.

Dodatkowa zaleta takiego rozwiazania jest
brak poboru pradu z baterii w czasie kiedy zaden
z mikrowtacznikdw nie jest zwarty.

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 3 przedstawiona zostata moza-
ika $ciezek ptytki drukowanej oraz rysunek mon-
tazowy. Elementy elektroniczne montujemy od
stron montazowej ptytki, natomiast mikrowtacz-
niki przylutowujemy od strony sciezek ptytki dru-
kowanej. Glosnik taczymy z ptytka przewodami.

Caty uktad zasilany jest z baterii. Sa to trzy
baterie typu R6 "paluszki” . Baterie umieszczamy
w pojemniku, ktére sa dostepne w handlu. Z po-
jemnika prowadzimy przewody zasilajace plytke
drukowana. Przewdd masy taczymy bezposred-
nio z ptytka, a przewdd plusa zasilania taczymy
z wtacznikiem WL7, wiaczonym w szereg z tym
przewodem.

Catoéé umieszczamy w obudowie wykona-
nej z tworzywa sztucznego. Rysunek 4 przed-
stawia propozycje rozmieszczenia ptytki stroika,
baterii i glosniczka. Na mikrowtaczniki nakta-
damy klawisze z tworzywa. Stosujac klawisze o
réznych kolorach, bedziemy mogli rozréznié po-
szczegélne diwieki. Potencjometry montazowe
znajduja sie pod wiacznikami. Ich regulacja nie
powinna sprawiaé probleméw. Urzadzenie jest
gotowe do uruchomienia.

Po wiaczeniu jednego z wtacznikéw, poten-
cjometrem potaczonym szeregowo z tym wiacz-
nikiem, regulujemy czestotliwosé diwieku. Po-
miar czestotliwosci dokonujemy miernikiem cze-
stotliwosci bezposrednio na zaciskach glosnika.
W czasie regulacji gtosnik mozemy umiesci¢ w
pudetku z wata ttumiaca hatas. Po doktad-
nym ustawieniu potencjometru, nalezy ustalié
Jjego potozenie kropla lakieru lub kleju. Wtedy
wstrzasy w czasie transportu nie spowodujg
zmiany potozenia suwaka.
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Podczas strojenia gitary, dZwieki ze stroika powinni-
smy wywolywaé impulsowo. Wiaczajac jeden z wiacz-

nikdw w rytmie, np: ti, ti, ti taa

a.

Oto przyktad czestotliwosci diwiekéw poszczegdl-

nych strun gitary:

E;y -329,7Hz
H2 - 246.,9 Hz
G3 —196,0 Hz

Dy -1469 Hz
Ag -110,0 Hz
E6 - 82,4 Hz

Cheac wykorzystad stroik do strojenia innych instru-

mentéw mozna zmieni¢ zakres generowanych czestotli-

wosci. W tym celu nalezy zmienié wartos$é kondensato-
réw C1 i C2. Maksymalng czestotliwos¢ generacji, dla
rezystancji potencjometru P = 0 k{2 mozna obliczy¢ ze

wzoru:

1

fiMel = 17727

[QICTA

Dla maksymalnej wartosci rezystancji potencjome-

tru P czestotliwos¢ generacji bedzie dziesieciokrotnie
mniejsza.

Wykaz elementow

T1, T2 - BC557B (BC 308B)
T3 - BD 135

R1,R4,R5 -12kQ/0,125W

R2, R3 -4,7kQ/0,125 W
P1+P6 — 47 k2 TVP 1232

C1, C2 - 220 nF/63 V MKSE-20
WL1-WL6 - mikrowtaczniki

Gt1 - glosniczek 0,5 W/4 Q

ptytka drukowana numer 277
Ptytki drukowane wysytane sa za zaliczeniem
pocztowym. Ptytki mozna zamawiaé w redakcji PE.
Cena: 1,38 zt (13.800 zt) + koszty wysytki.
Podzespoty elektroniczne mozna zamawiaé
w firmie LARQO — patrz [V strona oktadki.

<& lIreneusz Konieczny

Wykaz plytek drukowanych

Epromy (ceny podano w nowych ztotych)

EPROM ZEGAR

EPROM SWIATLA

EPROM - PIES

EPROM - WYBUCH
EPROM - OKRZYK
EPROM — MIERNIK

GAL - Skrzyzowanie

GAL - REJESTRATOR
Dyskietka — REJESTRATOR
Lampa oscyloskopowa

~ 15,00 z¢
- 15,00 z¢
- 18,00 zt
~ 18,00 zt
- 18,00 zt
- 21,00 zt
- 10,00 zt
- 20,00 zt
- 5,00 zt

- 10,00 zt

Ptytki drukowane (ceny podano w nowych ztotych)

A. Generator PAL (kpl. 2 ptytki)
B. Wzmacniacz 2xTDA 2030

C. Wzmacniacz 2xTDA 2003

D. Wzmacniacz 1xTDA 2030

E. Wzmacniacz 1xTDA 2003

F. Zamek szyfrowy

G. Generator z mostkiem Wiena
H. Ptywajace swiatta

. Korektor graficzny mono

J.  Generator funkcyjny

K. Zasilacz stabilizowany

001 Analizator widma (kpl. 2 ptytki)
002 Transkoder SECAM-PAL

003 Miernik fazy (regulacja skosu)

004 Alarm samochodowy (kpl. 2 ptytki)

005 Detektor zera

006 Automatyczny przet. sygn. video
007 A 277D

PE 1/92
PE 1/92
PE 1/92
PE 1/92
PE 1/92
PE 1/92
PE 1/92
PE 1/92
PE 2/92
PE 2/92
PE 2/92
PE 3/92
PE 3/92
PE 3/92
PE 4/92
PE 3/92
PE 3/92
PE 3/92

8,94 zt
1,00 24
1,00 zt
1,00 zt
1,00 z¢
3,51 zt
1,00 zt
1,12 z¢
7,77 z¢
2,92 zt
1,40 z¢
6,33 zt
3,11 z¢
1,29 zt
4,95 z¢
1,00 z¢
3,19 zt
1,00 z¢

008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036
037
038
039

A 277D

Stroboskop samochodowy
Woltomierz na C 520D wersja LCD
Woltomierz na C 520D wersja LED
Wyswietlacz LED CQZP 12
Wyswietlacz LED CQV 31
Wyswietlacz LCD CN 4134R
Wyswietlacz LED CQZL 16
Regulacja pradu podktadu
Gwiazda betlejemska CD 4015
Gwiazda betlejemska CD 4017
Gwiazda betlejemska listki(5 szt.)
Wzmacniacz stuchawkowy
Korektor-sterowanie potencjometréw
Korektor-potencjometr elektroniczny
Korektor wyswietlanie nastaw
Zegar MC 1204

Fonia czterocewkowa

Fonia dwucewkowa

Generator 1 MHz

Pozytywka do zegara MC 1204
Wyswietlacz do zegara MC 1204
Termometr z termoregulatorem
Termometr

Generator PAL — rozbudowa
Sygnalizator akustyczny

Analizator — pole odczytowe
Uniwersalny zasilacz

Betametr

Dekoder PAL TC 500D/E

Dekoder PAL R202/A

Skala UKF

PE 3/92
PE 5/92
PE 4/92
PE 4/92
PE 4/92
PE 4/92
PE 4/92
PE 4/92
PE 4/92
PE 4/92
PE 4/92
PE 4/92
PE 5/92
PE 4/92
PE 4/92
PE 5/92
PE 5/92
PE 1/93
PE 1/93
PE 1/93
PE 5/92
PE 5/92
PE 5/92
PE 5/92
PE 5/92
PE 1/93
PE 1/93
PE 1/93
PE 1/93
PE 3/93
PE 3/93
PE 2/93

1,80 zt
1,00 zt
2,29 zt
1,18 zt
1,00 zt
1,00 zt
1,00 zt
1,00 zt
1,13 z¢
1,87 zt
1,87 zt
1,08 zt
2,92 z¢
2,01 z¢
1,38 zt
4,82 z4
3,79 zt
1,00 z¢
1,00 z¢
1,00 z¢
1,00 z¢
2,05 z¢
3,84 z¢t
1,19 z¢
6,29 zt
1,00 zt
5,50 zt
1,62 zt
5,74 z¢
2,44 zt
3,08 zt
1,00 z¢
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040 Zegar MC 1206

041 Zegar MC 1206 — wyswietlacz

042 Zegar MC 1206 — wzmacniacze

043 Zegar MC 1206 — uktad ciagtego wysw.
044 Betametr — uktad parowania

045 Miliwoltomierz ICL 7107

046 Miliwoltomierz ICL 7107 — wyswietlacz
047 Wytacznik zmierzchowy

048 Zegar MC 1206 — sekundy cyfrowe
049 Zegar MC 1206 — sekundy analogowe
050 Druk uniwersalny

051 Modwiacy dzwonek

052 Sygnalizator napigcia akumulatora
053 Kwarcowy generator 50 Hz

054 Wzmacniacz antenowy UKF

055 Zasilacz do wzmacniacza antenowego
056 Wzmacniacz mocy 40 W

057 Zasilacz wzm. z reg. barwy diwieku
058 Wzmacniacz z regulacjg barwy diwieku
059 Minutnik

060 Druk uniwersalny

061 Miernik wysterowania

062 Przedwzmacniacz gramofonowy RIAA
063 Ptywajace swiatta 1|

064 Tranzystorowy korektor graf. — we/wy
065 Tranzystorowy korektor graf. — filtry
066 Uktad opéinionego zataczania kolumn
067 Dekoder kodu BCD z wyswietlaczem
068 Klucz elektronowy — klawiatura

069 Kiucz elektronowy

070 Korektor graf. — pamig¢ charakteryst.
071 Fonia do odbioru programu POLONIA
072 Piywajace swiatta — generator

073 Generator sygnatowy 65,5--74 MHz
074 Sonda logiczna CMOS-TTL

075 Sonda logiczna CMOS-TTL z wysw. cyfr.

076 Sonda — generator 1 kHz

077 Sonda — woltomierz

078 Fonia stereo do odbioru Astry

079 Automatyczny witacznik tunera TV-SAT
080 Elektroniczna konewka

081 Dyskotekowe urzadzenie iluminofon.
082 Wzmacniacz odczytu do magnetofonu
083 Komarotapka

084 Tester tranzystoréw

085 Odbiornik stereo UKF

086 Bariera optoelektroniczna

087 Regulator swiatet dziennych

088 Czestosciomierz — generator

089 Czestosciomierz — licznik

090 Czestosciomierz — wyswietlacz

PE 2/92
PE 2/93
PE 2/93
PE 2/93
PE 2/93
PE 2/93
PE 2/93
PE 3/93
PE 3/93
PE 3/93
PE 4/93
PE 3/93
PE 3/93
PE 4/93
PE 4/93
PE 4/93
PE 4/93
PE 5/93
PE 5/93
PE 4/93
PE 4/93
PE 4/93
PE 4/93
PE 6/93
PE 6/93
PE 6/93
PE 6/93
PE 7/93
PE 5/93
PE 5/93
PE 7/93
PE 5/93
PE 6/93
PE 5/93
PE 6/93
PE 6/93
PE 7/93
PE 7/93
PE 6/93

3,87 zt
1,86 zt
1,00 z¢
3,91 z¢
2,23 zt
1,16 zt
1,16 zt
1,00 zt
1,88 z¢
10,20 zt
4,47 zt
5,05 zt
1,00 zt
1,00 z¢
1,00 z¢
1,00 zt
1,68 zt
2,49 zt
6,27 zt
1,00 zt
4,47 2t
1,26 z¢
1,73 zt
1,34 z¢
1,11 z¢
4,99 zt
1,13 z¢
1,60 z¢
2,83 zt
5,44 z¢
9,73 zt
1,24 z4
1,00 zt
3,26 zt
1,87 z#
2,31 z¢
1,97 z¢
4,82 zt
2,34 z¢

PE 10/931,00 z

PE 7/93
PE 7/93
PE 8/83
PE 8/93
PE 8/93

2,84 zt
8,31 zt
2,88 z¢
1,23 z¢
2,07 zt

PE 10/933,43 74

PE 8/93
PE 9/93
PE 9/93
PE 9/93
PE 9/93

3,12 z¢
1,00 z¢
3,26 zt
3,44 zt
3,63 zt

091
092
093
094
095
096
097
098

Czestosciomierz — sterowanie
Czestosciomierz — uktad wejsciowy
Czestosciomierz — uktad wejSciowy
Czestosciomierz — preskaler 150 MHz
Radiotelefon na pasmo 27 MHz
Modwiacy uktad ISD 1020A

Pozytywka

Przetwornik U/f

PE 10/932,88 z+
PE 11/933,29 zt
PE 11/932,26 zt
PE 12/931,00 z+
PE 9/93 2,00 z¢
PE 9/93 2,13 z¢
PE 9/93 1,12zt
PE 10/931,27 zt

099 Przetwornik f/U

100 Miernik wysterowania z pamigcia
101 Regulator obrotdw silnika

102 Korektor sygnatu video

103 Kompresor dynamiki do CB radio
104 Zasilacz 13,8/9 V

105 Wzm. mocy do radiotelefonu 27 MHz
106 Wzmacniacz mocy TDA 2822

107 Zasilacz laboratoryjny 3-30 V/5 A
108 Wzmacniacz mocy 150 W

109 Uktad logarytmujacy

110 Termometr —50 4100 ©C

111 Automat Losujacy

112 Automatyczny wytacznik szyby tylnej
113 Stot mikserski — wzmacniacz kanatowy
114 Prosty tester tranzystoréw

115 Wzmacniacz mocy — zabezpieczenie
116 Blokada tarczy telefoniczne)

117 Czestosciomierz — wyswietlacz WA
118 Czestosciomierz — wzm. segmentow
119 Termometr — automatyka

120 Termometr — zasilanie bateryjne

121 Osmiokanatowa przystawka do oscylosk.

122 Konwerter UKF/FM 4 Dt/Sr

123 Konwerter UKF/FM

124 Dekoder Pal do OTVC Rubin 714
125 Przystawka wobulacyjna

126 Echo do CB radio

127 Bootselektor do Amigi

128 Automatyczny wyt. oswietlenia sam.
129 Tranzystorowy konwerter UKF FM
130 Spowalniacz do Amigi

131 Stot mikserski — wzmacniacz sumy
132 Generator znacznikdéw

133 " Przedtuzacz”" do pilota

134 Stét mikserski — zasilacz

135 Zdalne ster. — pilot

136 Zdalne ster. — wzmacniacz wstepny
137 Zdalne ster. ~ odbiornik

138 Przedwzm. Hi-Fi — uktady analogowe
139 Zegar LM 8560

140 Zdalne ster. — dekoder rozk. analog.
141 Zdaine ster. — sterowanie potenc;j.
142 Zewnetrzna stacja dyskéw do Amigi
143 Licznik do magnetofonu

144 Aktywna sonda do oscyloskopu

145 Uktad do przegr. tasm magnetowid.
146 Przedwzm. Hi-Fi — mikroprocesor
147 Przedwzm. Hi-Fi — wyswietlacz

148 tadowarka do akumulatoréw

149 Sampler do Amigi

150 Oscyloskop — zasilacz

151 Oscyloskop — generator i synchro.
152 Oscyloskop — wzmacniacz X i Z
153 Oscyloskop — wzmacniacz Y

154 Oscyloskop — dzielnik wejsciowy
155 Dolby B/C - reduktor szumdéw

156 Dolby B/C — uktad przetaczania
157 Zdalne ster. — potencjometry elektr.

PE 10/93 3,48 7+
PE 11/93 4,77 z¢
PE 10/93 1,75 z¢
PE 12/93 1,89 z+
PE 11/93 1,00 z+
PE 11/93 1,23 z¢
PE 11/93 1,00 z¢
PE 11/93 1,00 z¢
PE 12/93 7,62 zt
PE 12/93 6,50 zi
PE 12/93 1,84 zt
PE 1/94 2,70 z¢
PE 1/94 5,40 z¢
PE 12/93 1,00 z4
PE 3/94 2,80 zi
PE 1/94 1,00 zt
PE 1/94 2,25zt
PE 2/94 2,30 z¢
PE 1/94 1,00 24
PE1/94 1,11zt
PE 2/94 1,00 zi
PE 2/94 1,00 zt
PE 2/94 6,51 z
PE 2/94 1,00 zt
PE 2/94 1,00 z¢
PE 3/94 4,30 zt
PE 3/94 1,96 zt
PE 3/94 1,83zt
PE 3/94 1,00 zt
PE 4/94 1,00 z+
PE 4/94 2,06 zt
PE 4/94 1,13z}
PE 4/94 2,03 z4
PE 4/94 1,31zt
PE 4/94 1,00 zt
PE 5/94 1,18zt
PE 5/94 4,57 zi
PE 5/94 1,00 z+
PE 5/94 4,45 zt
PE 5/94 5,57 zt
PE 5/94 2,50 z¢
PE 7/94 6,59 z+
PE 6/94 1,29 z¢
PE 6/94 2,12 zt
PE 6/94 3,75zt
PE 6/94 1,00 zt
PE 6/94 2,46 2t
PE 7/94 6,93 2t
PE 7/94 2,35zt
PE 7/94 2,83 zt
PE 7/94 1,65zt

PE 7/94
PE 8/94
PE 8/94
PE 9/94
PE 9/94
PE 8/94
PE 8/94
PE 9/94

5,54 zt
5,54 z¢
4,44 ¢
5,54 zt
1,09 z¢
2,32 z¢
1,00 z¢
3,42 zt
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158 Wzmacniacz 100 W PE 8/94 12,28 zt 217 Generator sygnatowy AM PE 8/95 4,73 zt
159 Przetwornica do swietlowki PE 8/94 1,52zt 218 Modyfikacja alarmu samoch. z kodem PE 9/95 1,46 zt
160 Kompandor PE 9/94 3,90 zt 219 " Oscyloskop” cyfrowy PE 8/95 6,86 zt
161 Gtowica UKF OIRT/CCIR PE 9/94 1,74 z¢ 220 " Oscyloskop” cyfrowy — klawiatura PE 8/95 4,28 zt
162 Uktad Dolby HX PRO PE 9/94 3,27 zt 221 Elektroniczny dzwonek do telefonu PE 8/95 1,00 zt
163 Fonia stereo do OTVC PE 10/94 3,05 zt 222 Wtacznik wentylatora chtodnicy w sam. PE 8/95 1,00 zt
164 Obrotomierz cyfrowy — licznik PE 10/94 3,55 zt 223 Przetwornik " True RMS” PE 9/95 1,59 zt
165 Obrotomierz cyfrowy — mnoznnik PE 10/94 2,24 z¢ 224 Generatror wobulowany PE 9/95 3,19 zt
166 Zdalne ster. ~ pot. analogowe PE 10/94 7,46 zt 225 Zdalnie ster. poten. obrotowy — nad. PE 9/95 1,00 zt
167 Programator do gtowicy UKF PE 10/94 6,08 zt 226 Zdalnie ster. poten. obrotowy — odb. PE 9/95 2,52 z¢
168 Stot mikserski — ukt. komutacji PE 11/94 4,60 zt 227 Automatyczna blokada telefoniczna PE 9/95 1,29 zt

169 Stot mikserski — wsk. przesterowania
170 Lampa sygnalizacyjna

171 Symetryzator antenowy

172 COVOX do PC

173 Szpieg

174 Generator funkcyjny

175 Korektor graficzny

176 Analizator widma

177 Uktad kalibracji pradu podktadu

178 Wzmacniacz antenowy

179 Zasilacz wzm. antenowego

180 Przedwzmacniacz antenowy

181 Rozdzielacz sygnatéw

182 Przerywacz kierunkowskazdw

183 Stuchawki bezprzewodowe — nadajnik
184 Stuchawki bezprzewodowe — odbiornik
185 Wykrywacz przewodow

186 Generator funkcyjny — ptyta gtéwna
187 Czestosciomierz jednozakresowy

188 Charakterograf

189 Mikser audio

190 Sterownik $wiatet — sterownik

191 Sterownik swiatet — nadajnik

192 Uktad fonii satelitarnej

193 Wzamcniacz z lamusa GML-026
194 Wykrywacz metali TRANSET 150
195 Zasilacz laboratoryjny 0-30V/3A
196 Wstepny stabilizator tyrystorowy
197 Sterowanie os$wietleniem w tazience
198 Efekt gitarowy " FAZER"

199 Generator dla poczatkujacych

200 Programator pracy wycieraczek

201 Zabezpieczenie przed zanikiem fazy
202 Miniaturowy zegar MC 1204

203 Zdalne sterowanie o$wietleniem

204 Elektroniczny przetacznik wejsc

205 Woltomierz 4 i 1/2 cyfry

206 Przystawka "FUZZ" - "WAH-WAH"
207 Sonda logiczna z sygnal. akustyczna
208 Mikrofon bezprzewodowy

209 Przedtuzacz do STK 4046V

210 Mikroprocesorowy zegar sterownik
211 Impulsowe swiatto do roweru

212 Alarm samochodowy — pilot

213 Alarm samochodowy — centralka
214 Alarm samochodowy — radiopowiadom.
215 Przystawka kwadrofoniczna

216 Mikorofon bezprzewodowy — odbirnik

PE 11/94 1,37 z+
PE 11/94 4,56 z+
PE 11/94 2,73 z+
PE 11/94 1,96 zt
PE 11/94 1,00 z+
PE 12/94 2,06 z+
PE 12/94 4,18 zt
PE 1/95 13,44 zt
PE 12/94 6,27 z+
PE 12/94 1,08 z+
PE 12/94 1,21 zt
PE 12/94 1,00 z+
PE 12/94 1,75 z+
PE 1/95 1,00 zt
PE 1/95 2,05 zt
PE 1/95 2,46 zt
PE 1/95 1,00 zt
PE 1/95 4,97 zt
PE 2/95 1,00 zt
PE 2/95 5,24 z4
PE 2/95 9,53 zt
PE 3/95 881 zt
PE 3/95 2,26 zt
PE 2/95 4,29 zt
PE 3/95 8,32 zt
PE 3/95 1,92 zt
PE 3/95 7,00 zt
PE 4/95 1,43 zt
PE 4/95 3,20 zt
PE 4/95 4,02 zt
PE 4/95 1,35 zt
PE 4/95 3,25 z4
PE 4/95 2,92 z4
PE 5/95 2,73 2t
PE 5/95 2,05 z4
PE 5/95 6,88 zt
PE 5/95 4,22 z2t
PE 5/95 1,05 zt
PE 6/95 1,00 zt
PE6/95 1,34zt
PE 6/95 1,21 zt
PE 6/95 12,69 zt
PE 6/95 2,13 zt
PE 6/95 1,00 zt
PE 6/95 5,84 zt
PE 7/95 3,09 zt
PE 7/95 1,71 zt
PE 7/95 2,53 zt

228 Prosty koder stereofoniczny

229 Przystawka do efektu " TREMOLO"
230 Regulator mocy lutownicy transfor.
231 Uniwersalna tadowarka akumul. Ni-Cd
232 Uniwersalna tadowarka akumul. Ni-Cd
233 Mikroproc. miernik czestot.-pt.gtéw.
234 Mikroproc. miernik czestot.-mikropr.
235 Mikroproc. miernik czestot.-pt.przed.
236 Mikroproc. miernik czestot.-wzm. we
237 Preskaler 1,3 GHz

238 Generator akustyczny

239 Dzwonek — "ZtY PIES”

240 Awaryjne zasilanie zegara MC 1206
241 Gwiazda betlejemska ~ diody

242 Gwiazda betlejemska ~ automatyka
243 Miernik znieksztatcen nieliniowych
244 Automatyczny wytacznik dodmofonu
245 Zasilacz z woltomierzem i ameromierz.
246 Termostatyzowany generator kwarcowy
247 Aparatura zdalnego ster. — szyfrator
249 Aparatura zdalnego ster. — wykonawcze
250 Cyfrowy odczyt czestotliwosci UKF
251 Dodatkowe swiatto STOP w samoch.
252 Echo i pogtos elektroniczny

253 Prostownik do tadowania akumulatoréw
254 Super Bass

255 Elektroniczna ruletka

256 Przystawka pseudostereofoniczna

257 Migajace swiatto do samochodu

258 Regulator zaréwek halogenowych

259 Generator wzorcowy 50 Hz

260 Wachlarzowy miernik wysterowania
261 Generator szumdéw

262 Sterownik swiatet ulicznych

263 ‘Generator szumu uktady dodatkowe
264 Przetwornica +5 V na —5 V

265 Aparatura zdalnego ster. — serwo

266 Klaskomat

267 Obrotomierz analogowy

268 Rejestrator sygnatéw cyfrowych

269 Zamek szyfrowy na karte optyczna
270 Zasilacz napigcia zmiennego

271 Automat perkusyjny — generator

272 Automat perkusyjny — matryca

273 Automat perkusyjny — instrumenty
274 Automatyczny wiacznik zapisu

PE 10/95 3,12 zt
PE 10/95 1,52 zt
PE 11/95 1,00 zt
PE 10/95 4,80 zt
PE 10/95 2,52 zt
PE 10/95 2,68 zt
PE 10/95 4,68 zt
PE 11/95 4,68 zt
PE 11/95 5,83 zt
PE 12/95 1,00 zt
PE 11/95 3,16 zt
PE 11/95 4,23 zt
PE 11/95 1,00 zt
PE 11/95 8,75 zt
PE 11/95 2,22 zt
PE 12/95 4,90 zt
PE 12/95 1,43 zt
PE 12/95 12,43 zt
PE 12/95 2,51 zt
PE 2/96 3,47 zt
PE 2/96 4,64 zt
PE 1/96 6,60 zt
PE 1/96 1,02 zt
PE 1/96 8,51 zt
PE 2/96 1,35 zt
PE 2/96 1,38 zt
PE 2/96 6,72 zt
PE 2/96 1,51 zt
PE 3/96 1,59 zt
PE 3/96 2,55 zt
PE 3/96 1,00 z}
PE 3/96 13,02 2t
PE 3/96 2,09 zt
PE 3/96 2,55 zt
PE 4/96 2,11 zt
PE 4/96 1,45 zt
PE 4/96 3,25 zt
PE 4/96 2,38 zt
PE 4/96 1,56 zt
PE 6/96 17,00 zt
PE 5/96 7,00 zt
PE 5/96 6,53 zt
PE 5/96 7,54 zt
PE 5/96 3,02zt
PE 6/96 9,07 zt
PE 6/96 1,10 z¢
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DWIE NOWOSCI DLA RADIOAMATOROW!

Zestawy do samodzielnego montazu transceiveréw DIGITAL 942, oraz DIGITAL 96.
W sktad zestawu wchodzg: uruchomiony sterownik mikroprocesorowy, ptytki
drukowane, komplet dokumentaciji (razem z instrukcjg uruchamiania), komplet cewek,
elementy nietypowe. Cena zestawow: DIGITAL 942 — 380 zt, DIGITAL 96 — 330 zi.

POTROJNE TRANSCEIVERY DIGITAL 942 (KF+CB+UKF)

Wszystkie rodzaje emisji, zakresy od 20 kHz + 31,7 MHz, 50 + 60 i 140 + 150 MHz
w jednym urzgdzeniu. Cena 1670 zt.

TRANSCEIVERY DIGITAL 96 cwrsss, petne pokrycie 20 kHz + 31 MHz,

mikroprocesorowe sterowanie, syntezer czgstotliwosci, cyfrowa skala, przestrajanie gatka,
pamieci, wbudowany kiucz elektronowy, moc 4 W, czutos¢ 0,2 pV, duza odpornos¢ na skrosna
modulacje, BK, XIiT, RIT, itd. Cena 820 zi.

WYKRYWACZE WSZELKICH RADIOWYCH PODSLUCHOW

@ mieszczg sie w dioni @ lokalizujg miejsce ukrycia podstuchu @ zakres pracy od fal
krétkich, az do kilku GHz (przetestowano do 3 GHz) @ absolutna prostota obstugi — jeden
przycisk @ przydatne w biznesie i nie tylko... Domys$l si¢ sam... @ cena 130 zt.

PRZESTRAJANY ODBIORCZY FILTR DO CB

Wigcza sie go miedzy anteng a radiotelefon. Zwigksza odpornos¢ odbiornikéw AM i SSB na
zaktocenia od innych staciji. Zaweza pasmo do 4 kHz, pozwalajgc na wycigcie zakiécone; wstegi
sygnalu AM. Posiada przetacznik wzmocnienia —6, 0, +6 dB, oraz automatyczny przetgcznik
nadawanie/odbiér. Oprocz wielu innych elementéw elektronicznych w filtrze zastosowano
jedenascie tranzystoréw i osmiokwarcowy filtr. Cena: 220 zi.
Informacje (gratis): V—Electronics ul. Sucharskiego 17, 65-001 Zielona Goéra tel/fax 26-67-55
Prowadzimy takze sprzedaz wysytkowg za zaliczeniem pocztowym. Dla sklepéw upusty.

PLYTY, KITY, URUCHOMIONE URZADZENIA

Miksery, wzmacniacze, reduktory szumu,
efekty: lesley, echo, envenlope, sustainer,
flanger, karaoke, procesory surround,
syntezatory gitarowei klawiszowe, samplery,
korektory audio i video, zdalne sterowanit,
analizatory widma, demagnetyzery, testery

OBNIZKA CEM, ZAWSZE AKTUALNE
NOWY KATALOG - KOPERTA + ZNACZEK 2 zt
PEP WROCLAW 17 Skr. Poczt. 1625

magnetofonéw oraz ponad 300 innych urzadzes.

ELDRUK

ul. Kozuchowska 63

65-364 Zielona Gora, tel. 20-43-55

Nie wykonujemy pojedyriczych egzemplarzy ptytek drukowanych.

A-Z Elektronik
oferuje w sprzedazy wysytkowej

do samodzielnego montazu.
Zestaw sktada sie z dwoch uruchomionych
plytek, wymaga wykonania potaczen
pomiedzy piytkami oraz preskalera z
obwodem wejsciowym
Pomiar czestotliwosci w zakresie
0,1 - 30 MHz, 30 — 1500 MHz
Pomiar z poprawka na poszczegéine
czestotliwosci (4 rozne poprawki: 9,000;
10,700; 10,695; 21,400 MHz)
Poprawka dotyczaca rodzaju emisji
(AM, FM, USB, LSB)
Dowolny wyb6r doktadnosci
pomiaru 1 Hz — 1 kHz

ST Cena 115 zt
Zamoéwienia oraz pro$by brutto
o blizsze informacje pro-
simy kierowaé pod adres:
A-Z Elektronik _—
ul. Elektronowa 2
65-730 ZIELONA GORA
Tel. (068) 269-499 w 113 L)

Tel. (068) 261-497 w 113 €ELEKTRONIK

Amiga i C64

Schematy, podzespoly, oprogramowanie.
Szeroki wybér programéw elektronicznych
Programy uzytkowe Public Domain dia
wszystkich uzytkownikéw C64 i Amigi.

Info druk — 2 znaczki.

Info dysk — dysk + 3 znaczki lub
przekazem 3 zt C64. 4 zt Amiga.

.S
ELKO 11 2i0Banossyee

INFOELEKTRONIKA
Kompleksowe zaopatrzenie serwiséw
w podzespoly elektroniczne

—trafopowielacze i

— piloty VISA, GBS, HQ, KONIG

— pbtprzewodniki

— petny program KONIG — ELECTRONIC
Infoelektronika tel. (0-68)
$éw. Cyryla i Metodego 3 24-36-00,
65-533 Zielona Gora 26-71-03

Sprzedam wobuloskop, analizator widma
do 1 GHz tel. (071) 57-16-20

Kupie Lampy 6I145C do Rubina 714
tel.(071) 57-16-20

Sprzedaz wysylkowa prowadzona jest
w §ciste) wspotpracy z redakcja
Praktycznego Elektronika przez firmeg
LARO S.C. Asortyment elementéw
obejmuje wszystkie urzadzenia publi-
kowane na lamach Praktycznego Ele-
ktronika. Szczegélowy wykaz elemen-
téw, wraz z cenami mozna znalezé

w numerze 4/96 PE na stronach I+IV.

LARO S.C.

65-958 ZIELONA GORA
skr. poczt. nr 149

TRANSET zestawy do samodzieinego
montazu, oraz zmontowane plytki.
profesjonalnych wykrywaczy metali
z discriminacjg,
przystwaki zmieniajgcej OTV
w wielokanatowy oscyloskop,
generatorfunkcg 1 Hz + 1 MHz,
radiotelefony CB,
czestoéciomierz/czasom. 1Hz+2GHz
i wiele innych zestawéw.

Informator — koperta + znaczki na list polecony.

ul. Szkolna 2 - 58-550 KARPACZ

Co$ dla ciebie. Méwigcy dzwonek do
drzwi. Koperta + 2 znaczki po 5500.
Marek Jaglarz ul. Okolna 28/119
30-669 Krakéw.
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