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Potrzeba jest matk¹ wynalazków i tak te¿ by³o

w tym przypadku. Prezentowany uk³ad kontroli

stanu linii telefonicznych powsta³ w celu alar-

mowania o pirackich pod³¹czeniach do linii.

Kolega, który musia³ pokryæ do�æ wysokie kosz-

ty pirackich po³¹czeñ poprosi³ o skonstruowa-

nie uk³adu nadzoruj¹cego liniê telefoniczn¹.

Alarm reaguje na ca³kowity zanik i na obni¿enie

napiêcia w linii telefonicznej. Uk³ad ma opcjo-

nalnie mo¿liwo�æ nadzorowania jednej lub

dwóch linii telefonicznych. Nadaje siê do wspó³-

pracy z nowymi centralami elektronicznymi jak

i starymi mechanicznymi. Przy konstruowaniu

uk³adu u¿y³em procesora produkcji SGS Thom-

son  z rodziny ST62 typu ST62T10, które wrêcz

w sposób idealny nadaj¹ siê do zastosowania

w  tego typu uk³adzie. Program dla procesora

stworzy³em przy pomocy programu ST6-REALI-

ZER .

Alarm powinien spe³niaæ pewne normy tak,

aby nie zak³ócaæ pracy centrali telefonicznej.

Podstawowym warunkiem, który nas interesu-

je i jaki powinien spe³niaæ nasz uk³ad wed³ug

Polskiej Normy PN-92 T-83000, jest pobór pr¹-

du z linii przy od³o¿onej s³uchawce. Powinni-

�my zwróciæ uwagê na to, ¿e uk³ad alarmu bê-

dzie ca³y czas pod³¹czony do linii telefonicznej  i

nie powinien  przekraczaæ norm. Przy od³o¿o-

nym mikrotelefonie pobór pr¹du z linii nie po-

winien przekraczaæ warto�ci 0,4mA.

Budowa uk³adu

Uk³ad wykonano na p³ytce drukowanej jed-

nostronnej. Zawarto na niej wszystkie elemen-

ty uk³adu. Niewielkie wymiary p³ytki oraz nie-

wielka ilo�æ elementów pozwala na wykonanie

uk³adu przez pocz¹tkuj¹cych elektroników. Za-

sadniczo alarm zbudowany jest z nastêpuj¹cych

bloków rys.1:

- obwody pomiarowe

Alarm
telefoniczny

Zestaw 1000

Je¿eli komu� przesta³o siê podobaæ p³acenie rachunków telefonicznych za nie swoje
rozmowy telefoniczne, proponujemy wykonanie alarmu telefonicznego. Zadaniem
alarmu jest sygnalizowanie o korzystaniu z telefonu przez osoby nieuprawnione.
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- mikroprocesor

- sygnalizator akustyczny

- zasilanie

Uk³ad zasilany jest napiêciem 12V. Maksymal-

ny  pobór pr¹du ze �ród³a zasilania wynosi

40mA. Zale¿y to w g³ównej mierze od u¿ytego

przeka�nika.

Opis uk³adu

Schemat elektryczny alarmu przedstawiono

na rys. 2. Obwody pomiarowe s¹ automatycz-

nie prze³¹czane z  linii 1 do  linii 2  i na odwrót,

co dwie sekundy. Wykorzysta³em do tego celu

przeka�nik12-stykowy typu MTd12. Mo¿na u¿yæ

oczywi�cie innego typu przeka�nika o 12-tu sty-

kach. Prac¹ przeka�nika steruje procesor poprzez

tranzystor T1 typu BD135. Pod³¹czony jest on

do wyj�cia  PB2 skonfigurowanego jako wyj�cie

(push - pull). W sk³ad obwodów pomiarowych

wchodz¹ rezystory od  R7 - R10 oraz mostki

prostownicze M1 i M2. Wyj�cie dodatnie z most-

ków pod³¹czone jest do potencjometrów R6 i

R5 ustalaj¹cych próg zadzia³ania, a nastêpnie

do wej�æ PB0 i PB1 skonfigurowanych jako wej-

�cie przetwornika analogowo cyfrowego.

Diody sygnalizacyjne LED  D1 - D4 informuj¹ce

o stanie pracy uk³adu s¹ bezpo�rednio pod³¹-

czone do wyj�æ PA0 - PA4 skonfigurowanych

jako wyj�cia (push - pull). Generator sygnaliza-

cyjny wykonany zosta³ przy u¿yciu popularnej

kostki NE555 pracuj¹cej jako generator astabil-

ny. Uk³ad 555 US2 generuje ci¹g impulsów pro-

stok¹tnych  w momencie pojawienia siê stanu

wysokiego na wej�ciu reset 4. Prac¹ generato-

ra steruje procesor poprzez wyj�cie PB6 (push-

pull). Czêstotliwo�æ pracy generatora astabilne-

go wyliczymy ze wzoru:

f{Hz}= 1,49 / (R1 + R2 [W] ) x C [F]

Przycisk wy³¹czenia alarmu jest pod³¹czony do

wej�cia PB3 skonfigurowanego jako wej�cie bez

rezystora podci¹gaj¹cego (no pull - up). S³u¿y

on do wy³¹czenia alarmu. Nie jest to jednak mo¿-

liwe w przypadku, gdy brak jest sygna³u na oby-

dwu liniach telefonicznych. Alarm siê wy³¹czy

przyciskiem dopiero po powrocie odpowiednich

napiêæ w liniach telefonicznych.

Zwory J1 i J2  pozwalaj¹ wybraæ jedn¹ z trzech

opcji pracy uk³adu: nadzór tylko nad lini¹ 1 ,nad-

Rys. 2 Schemat alarmu
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zór tylko nad lini¹ 2, nadzór nad lini¹ 1 i  lini¹ 2.

Zwory pod³¹czone s¹ do wej�æ PB4 i PB5 skon-

figurowanych jako wej�cia bez rezystorów pod-

ci¹gaj¹cych.

Czêstotliwo�æ pracy oscylatora mikrokontrolera

zale¿y od u¿ytego  rezonatora kwarcowego . W

uk³adzie zastosowa³em kwarc o czêstotliwo�ci

4 MHz.

Zasada dzia³ania

Zasadê dzia³ania uk³adu przedstawiê na pod-

stawie schematu dzia³ania procesora rys. 3, pro-

jektu zrealizowanego za pomoc¹ programu ST6-

REALIZER. Uk³ad dzia³a w sposób nastêpuj¹cy:

po w³¹czeniu zasilania mikrokontroler  siê auto-

matycznie resetuje (odpowiedzialny jest za to

uk³ad z³o¿ony z rezystora R1 4,3k i C1 1µF pod-

³¹czony do wej�cia RESET procesora). W chwili

w³¹czenia kondensator zaczyna siê ³adowaæ, a

na wej�ciu RESET pojawia siê stan niski do cza-

su na³adowania siê kondensatora C1. Po zrese-

towaniu procesor przechodzi w stan czuwania.

Na wej�cie przetwornika A/C LIN_1 i LIN_2  po-

dawane jest napiêcie z obwodów pomiarowych

Linii 1 i Linii 2 (rezystory R5 - R10 oraz mostki

prostownicze M1 i M2). Po przekszta³ceniu na

warto�æ cyfrow¹  (binarne s³owo o�mio-bitowe)

podawane jest na wej�cie  B komparatora. Na-

stêpuje porównanie wielko�ci przetworzonej

przez przetwornik A/C z wielko�ciami sta³ymi

okre�laj¹cymi dolny i górny próg porównawczy.

Wej�cie A okre�la górny próg, a wej�cie C dolny

próg. Warto�æ sta³ej pod³¹czonej do wej�cia A

wynosi 255, a na wej�ciu B zale¿y od najni¿-

szego napiêcia, które bêdzie definiowane  jesz-

cze jako brak alarmu w uk³adzie modelowym.

Warto�æ ta wynosi 80. Komparator posiada trzy

wyj�cia. W uk³adzie wykorzysta³em tylko jedno,

w którym warto�æ B jest mniejsza od C ( B<C).

Wyj�cie to jest pod³¹czone do wej�cia  0 multi-

pleksera (z jednym wej�ciem steruj¹cym

�mux1�). Na drugie wej�cie 1  podana jest sta³a

warto�æ cyfrowa, w tym przypadku logiczne 0.

Wej�cie steruj¹ce multipleksera  mux1 0/1 pod-

³¹czone jest z wej�ciem cyfrowym �WYL1� wej-

�cie procesora PB4, a dla drugiej linii z wej�ciem

cyfrowym �WYL2� wej�cie procesora PB5. Za-

daniem multipleksera jest  uniemo¿liwienie wy-

wo³ania alarmu w przypadku zablokowania

LIN_1 lub LIN_2 ( wybrania opcji  pracy alarmu

na jedn¹ liniê). Liniê blokujemy poprzez poda-

nie stanu wysokiego na wej�cie procesora   PB4

�WYL1� lub PB5 �WYL2�.

Obwody pomiarowe s¹ pod³¹czane kolejno

do Linii 1 i 2. Powoduje to chwilowe zaniki na-

piêcia mierzonego przez przetworniki A/C. W

celu wyeliminowania  w³¹czania alarmu przy

ka¿dym prze³¹czeniu linii na wyj�ciu multiplek-

sera mux1 zastosowa³em uk³ady czasowe opó�-

niaj¹ce, które wyeliminowa³y tê niedogodno�æ.

Generator GEN_PK steruje prac¹ przeka�nika

poprzez multiplekser mux2, którego zadaniem

jest blokowanie impulsowania w przypadku

wybrania opcji pracy alarmu tylko na Liniê 1 lub

Liniê 2. Multiplekser mux2 ma dwa wej�cia ste-

ruj¹ce 0 i 1, na których odpowiednia kombina-

cja stanów logicznych powoduje odpowiednie

przy³¹czenie  wej�æ 0-3 do wyj�cia Out, a co za

tym idzie odpowiedni¹ pracê przeka�nika PK1.

Wej�cie steruj¹ce 1 pod³¹czone jest z wej�ciem

WYL2 (LINIA 2), a wej�cie steruj¹ce 0 pod³¹-

czone jest z wej�ciem WYL1 (LINIA1). Do wej-

�cia 0 mux2 pod³¹czony jest generator GEN_PK

odpowiedzialny za impulsowanie przeka�nika.

Do wej�cia 1 i 3  przy³o¿ona  jest sta³a warto�æ

logiczne zero, a do wej�cia 2  sta³a warto�æ

logiczna jedynka. Pracê multipleksera mux2

wraz z przeka�nikiem PK1 przedstawia poni¿-

sza  tabela.

Oczywi�cie nale¿y wspomnieæ, ¿e przeka�nik PK1

w stanie spoczynku przy³¹cza do obwodów  po-

miarowych liniê 2. Dlaczego zastosowano prze-

ka�nik-element do�æ du¿y i pobieraj¹cy do�æ du¿o

pr¹du?  Spieszê z wyja�nieniem: dlatego, ¿e prze-

ka�nik mechaniczny zapewnia  w sposób pew-

ny galwaniczne oddzielenie obydwu linii od sie-

bie. Ma to zasadniczy wp³yw na wykonywane

pomiary przez uk³ad oraz na pracê centrali auto-

matycznej, zw³aszcza elektronicznej. Wykonuj¹c

uk³ad do pomiaru tylko jednej linii telefonicznej

mo¿emy pomin¹æ przeka�nik PK1.

Alarm w³¹cza siê po trzech sekundach od

chwili zaniku napiêcia w linii lub jego obni¿e-

nia. Zw³okê uzyska³em stosuj¹c uk³ady opó�nia-

j¹ce OPU1, OPU2 (delf). Po pojawieniu siê sta-

nu wysokiego na wyj�ciu OPU1 lub OPU2  oraz

na wej�ciu  powoduje to zainicjowanie alarmu.

Pojawienie siê impulsu na wej�ciu detektora im-

pulsu narastaj¹cego �edge ALARM1� lub �edge

ALARM2� powoduje powstanie impulsu prze-

³¹czaj¹cego przerzutnik srff1 i 2 .

Wyj�cia Q przerzutnika srff  1 i srff 2  po³¹czone

s¹ z  wej�ciami A bramek AND, wej�cia B bra-

mek po³¹czone s¹ razem i z generatorem OSC.

Drugie wyj�cie Q przerzutnika srff1 po³¹czone

jest z wyj�ciem PA0, a przerzutnika srff 2  z wyj-

�ciem PA2 poprzez multipleksery mux2. Zada-

niem multiplekserów, których wyj�cia pod³¹czo-

ne s¹ do wyj�æ procesora PA0 - PA3 jest w³¹-

czenie wszystkich sterowanych diod �wiec¹-

cych  D1 - D4  w chwili resetowania alarmu.

Generator OSC powoduje impulsow¹ pracê diod

�wiec¹cych AL._1 i AL._2 i sygnalizatora SYG w

Wej�cie steruj¹ce Wyj�cie Przeka�nik

1 0 Out PK1

L L 0 Praca impulsowa

L H 1 Przy³¹czona linia 2

H L 2 Przy³¹czona linia 1

H H 3 Przy³¹czona linia 2
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s³e powi¹zanie elementów pomiêdzy CONDI-

TION a STATE INPUT oraz pomiêdzy STATE i

STATE OUTPUT. Po w³¹czeniu siê alarmu na jed-

nej z linii procesor oczekuje na nastêpny waru-

nek CONDITION, je¿eli jest to Alarm1 to proce-

sor oczekuje na warunek Reset1 lub Linia 2 (wa-

runek Linia 2 po stanie Alarm 1 umo¿liwia w³¹-

czenie alarmu Alarm 2), je¿eli jest to  Alarm 2 to

procesor oczekuje na warunek Reset1 lub Linia1

(warunek Linia1 po stanie Alarm 2 umo¿liwia

w³¹czenie alarmu Alarm 1).

Po podaniu stanu wysokiego na STATE INPUT

Reset1 lub Reset2 (zale¿y to od w³¹czonego alar-

mu) procesor wchodzi w stan STATE  (WY£¥-

CZENIE ALARMU) na STATE OUTPUT (WY£¥-

CZENIE ALARMU) pojawia siê stan wysoki któ-

ry resetuje przerzutniki srff1 i srff2 oraz urucha-

mia uk³ad opó�niaj¹cy delf  WEJ�CIE W CZU-

WANIE  po czterech sekundach pojawia siê na

STATE INPUT (CZUWANIE) stan wysoki co po-

woduje przej�cie uk³adu w INITIAL STATE (CZU-

WANIE).

Uruchamianie uk³adu

Niewielkie problemy mog¹ wyst¹piæ przy do-

borze rezystorów  R7 - R10 w obwodach po-

miarowych. Przy od³o¿onym mikrotelefonie po-

bór pr¹du z linii nie powinien przekraczaæ war-

to�ci 0,4mA. Przy znamionowym napiêciu linii

od  48V  do oko³o 60V rezystancja obwodu po-

miarowego  powinna wynosiæ nie mniej ni¿ 150

k. Uwzglêdniaj¹c napiêcie zewu maksymalnie

90V w takim wypadku rezystancja powinna wy-

nosiæ nie mniej ni¿ 225 k. Natomiast napiêcie

maksymalne na wej�ciu przetworników analo-

****

chwili gdy na wyj�ciu Q przerzutnika srff 1 i 2

pojawia siê stan wysoki.

Wyj�cia obydwu bramek AND po³¹czone s¹ z

wej�ciami bramki OR steruj¹cej prac¹ sygnali-

zatora SYG. Stworzenie projektu uk³adu przy po-

mocy REALIZERA wymaga³o stworzenia algo-

rytmu dzia³ania procesora tzw. grafu oraz okre-

�lenia zale¿no�ci logicznych pomiêdzy zdarze-

niami. Do tworzenia algorytmu w projekcie

ALARM TELEFONICZNY u¿y³em  takich funkcji

jak STATE (stan) , CONDITION  (warunek), INI-

TIAL STATE (inicjacja stanu czyli pocz¹tek dzia-

³ania procesora). Z elementem CONDITION po-

wi¹zany jest �ci�le elementem STATE INPUT. W

projektowanym programie ka¿dy CONDITION

powinien mieæ nazwê np.�Linia1" i tak¹ sam¹

nazwê powinien mieæ element STATE INPUT.

Tak samo jest z funkcj¹ STATE, ta funkcja zwi¹-

zana jest z elementem STATE OUTPUT i obie

powinny mieæ takie same nazwy. Jak widaæ na

schemacie prezentowanego uk³adu ta zasada

zosta³a zachowana. Tworzenie algorytmu naj-

lepiej przedstawiæ na schemacie. Pierwszym

elementem w algorytmie  jest funkcja INITIAL

STATE (CZUWANIE),  procesor automatycznie

wchodzi w ten stan po w³¹czeniu zasilania i po

restarcie  procesora. Nastêpnie procesor ocze-

kuje na warunek CONDITION  Linia 1 lub Linia2

(na wyj�ciu STATE INPUT Linia1 lub Linia2 po-

winien pojawiæ siê stan wysoki). Po pojawieniu

siê  jednego z tych warunków procesor auto-

matycznie przechodzi w STATE (ALARM1 lub

ALARM 2) pojawia  siê stan wysoki na wyj�ciu

STATE OUTPUT Alarm 1 lub Alarm 2 urucha-

miaj¹c alarm dla jednej z linii. Teraz widaæ �ci-

Rys. 3 Schemat dzia³ania procesora
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gowo cyfrowych (ustalony spadek napiêcia na

R5 i R6)  nie powinien byæ wy¿szy ni¿ napiêcie

zasilania procesora 5V. Dlatego przed w³o¿eniem

procesora w podstawkê powinni�my dokonaæ

regulacji przy pomocy potencjometrów R5 i R6

oraz zabezpieczyæ je przed przypadkowym prze-

suniêciem, co mo¿e doprowadziæ do uszkodze-

nia procesora. Regulacji dokonujemy w nastê-

puj¹cy sposób: do zacisków liniowych pod³¹-

czamy liniê telefoniczn¹, miêdzy masê a 14 pin

podstawki  pod³¹czamy miernik i za pomoc¹ po-

tencjometru R5 ustawiamy napiêcie na oko³o

3,5V. Nastêpnie zabezpieczamy potencjometr

przed przesuwaniem np. kropl¹ farby. W taki

sam sposób postêpujemy z drugim obwodem

pomiarowym  pod³¹czaj¹c miernik do 15 pinu i

reguluj¹c za pomoc¹ R6.

Po ustawieniu odpowiednich warto�ci potencjo-

metrów  oraz po zmontowaniu, uk³ad powinien

dzia³aæ  z oczekiwanym skutkiem.

Gor¹co polecam wykonanie zamieszczonego

projektu ka¿demu, kto musia³ op³acaæ kosztow-

ne rozmowy pajêczarzy.

Krzysztof Górski

SQ2GCL

Spis elementów:

Rezystory:

R1 - 3,3k, R2 - 3,3k, R3 - 100k, R4 - 100k,

R5 - 470k, R6 - 470k, R7 - 192k, R8 - 192k

R9 - 192k, R10 - 192k, R11 - 820, R12 - 820,

R13 - 820, R14 - 820, R15 - 3,3k, R16 - 15k,

R17 - 3,3k, R18 - 15k, R19 - 3,3k, R20 - 3,3k,

R21 - 15k, R22 - 3,3k, R23 - 15k

Kondensatory:

C1 - 1µF, C2 - 30pF, C3 - 30pF, C4 - 100nF,

C5 - 100µF/25V, C6 - 100µF/6V, C7 - 10nF

Pó³przewodniki:

D1 - LED zielona, D2 - LED czerwona,

D3 - LED zielona, D4 - LED czerwona,

D5 - BAVP95, M1 - PM05, M2 - PM05,

T1 - BD135

Uk³ady scalone:

US1 - ST62T10, US2 - 555, US3 - 7805

Inne:

X1 - 4MHz, B1- buzer, PK1 - MTd12,

J1 - Jumper, J2 - Jumer, S1 - mikroprze³¹cznik

Rys. 4 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej.

Przed przyst¹pieniem do monta¿u pod uk³adem US2

nale¿y  wykonaæ mostek drutem miedzianym 0,5mm.

UWAGA!

Do prawid³owej pracy uk³adu wymagany jest za-

programowany mikroprocesor ST62T10. (Patrz

oferta specjalna na stronie 59) Przy zakupie

ST62T10 z oferty specjalnej Elektronika Hobby pro-

gram i programowanie mikroprocesora za darmo.

:20008000414C41524D3500312E3333000DC8000DD8FF0DC40F0DCC0F0DC0000D9C000DC530

:2000A000440DCD440DC13B0D9B3B0D9FFF0DD1100DD2150DD3CF0DD46D0DA0000DC8104D89

:2000C00017000D80840D811587155DE08B840D85500D87FFCB843B84AB846B840D88500DDA

:2000E0008AFF1B8E1B8B7B8E9B8B5B8BDB8B1F9F37FF481BCD0D9F00BBD1FBD10DC8001F91

:20010000A00DA0000DC8109FA11B84B3C1020B841F9D9F865B8433C1024B841F9E9F89FB64

:2001200084D3C102EB841F863F85223B8B19132B8B138409BB8B338B02AB8B4914BB8B93F1

:200140008402AB8B1FA11089161F92DFA19F92641689161F915CD7019F9189161F911489F9

:2001600016FB8BB38B02EB8B738B05A38B0B3917B38B060D91010D922C1FA11049191F930F

:20018000DFA19F931C1649190D93C8138C041B8C49190B8C5384151384099B8C138C028B8F

:2001A0008CA91A9B8CB384028B8CF91B1384099B8C3384028B8CF91B9B8CD384028B8C5BC8

:2001C0009B938C024B9B1F893F88225B8C191D4B8C538409DB8C538C02CB8C491EDB8C7338

:2001E0008402CB8C1FA11089201F95DFA19F95641689201F945CD7019F9489201F9414890B

:2002000020BB8CD38C02AB8C338C05C38C0B3921D38C060D94010D952CEB8C738C05E384B0

:2002200002FB8C0B8D738C05E384021B8D8B8D1F903703109B8D1FA110A9251F97DFA19FDC

:20024000976416A9251F965CD7019F96A9251F9614A925DB8D938D02CB8D538D05838D0B5A

:200260005926938D060D96010D97902B8D1F903702103B8D6B8DB38D05238D027B8D738D92

:2002800009838D0DEB8D1B8E1929938D04FB8D0B8E938D099B8E138E028B8E492A9B8E13D3

:2002A0008B028B8E5B9C938E024B9C4B8E1F903701105B8E2B8ED38E05438E023B8E338E62

:2002C00009838D0DAB8E7B8E192D938D04BB8E6B8E938D09FB8E738E02EB8E492EFB8E9349

:2002E0008B02EB8E1B9CF38E020B9C1FA11069301F98DFA19F981C1669300D9832138F04F8

:200300001B8F69300B8F8B8FE38D05038F029B8F938D095B8F938F024B8F39325B8F538B6F

:20032000024B8FDB9C538F02CB9CCB8FA38E05038F02DB8F3B8FD38F05938F022B8F7B9B6C

:20034000338F026B9B938D09BB8FD38F02AB8F8935BB8FD38B02AB8F9B9CB38F028B9C1F5F

:20036000903700108937370110A938370210C939370310E93A0D9000E38B050D9001893B93

:20038000A38C050D9002893B893BA38C050D9002893B038D050D9003893B893BE38B050D2E

:2003A0009001893BE38C050D9003893B893BC38D050D9000893B893B5B8D938D024B8DBB35

:2003C0008D338D02AB8D7B8CF384026B8C7B8BB38B026B8B3B8CD38C022B8CDB8E538E02B8

:2003E000CB8E1F9C9FC01F9B9FC10DD8FFE90E9F991F9F3700781FD09F9D0BCD9BCD0D9FD9

:2004000001BBD109411FD09F9EEBD10D9FFF8BCD1F994D0DD4000DD2150DD3CF0DD46D7FC4

:02042000A04DED

:020FF000F93EC8

:020FF200394183

:020FFE00C90820

Wydruk zawarto�ci ST62T10 w systemie

szesnastkowym
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Zapoznanie z jedynym elementem

aktywnym uk³adu minisyntezatora

Uk³ad scalony TBA820M jest zasadniczo jed-

nym z najprostszych pod wzglêdem aplikacji

zewnêtrznej monolitycznym wzmacniaczem

m.cz. ma³ej mocy. O�mionó¿kowa obudowa DIP

zawiera identyczn¹ parametrycznie wersjê bar-

dziej znanego czternastonó¿kowego TBA820.

Cech¹, która zdecydowa³a o wyborze tego typu

wzmacniacza jest ma³a  warto�æ spoczynkowe-

go pr¹du  zasilania Icc. Jego warto�æ wynosi

oko³o 4mA, dwukrotnie mniej ni¿ w innych po-

pularnych wzmacniaczach scalonych o mocy do

2W. Jak przewa¿aj¹ca wiêkszo�æ monolitycz-

nych wzmacniaczy m.cz. wewnêtrzna struktu-

ra elektryczna jest form¹ wzmacniacza ró¿nico-

wego z galwanicznymi po³¹czeniami miêdzy

stopniem steruj¹cym i stopniem mocy. Chocia¿

w zewnêtrznej aplikacji nie s¹ wyodrêbnione

wej�cia odwracaj¹ce i nieodwracaj¹ce, to jed-

nak w przewa¿aj¹cej czê�ci scalonych wzmac-

niaczy ma³ej mocy s¹ one dostêpne.

Wej�cie odwracaj¹ce jest przewa¿nie we-

wnêtrznie po³¹czone z wyj�ciem tworz¹c pêtlê

ujemnego sprzê¿enia  zwrotnego. Wyprowa-

dzenie wej�cia odwracaj¹cego s³u¿y w wiêk-

szo�ci przypadków do do³¹czenia obwodu od-

sprzêgaj¹co-korekcyjnego RC. Jest to obwód

zmniejszaj¹cy oddzia³ywanie ujemnego sprzê-

¿enia zwrotnego dla sk³adowej zmiennej. W

podstawowej aplikacji TBA820M producent

zaleca stosowanie dwójnika z szeregowo po-

³¹czonych elementów 120ohm i 100µF. Przy ta-

kiej warto�ci elementów praktyczne pasmo

przenoszenia wzmacniacza oceniane zazwyczaj

z tolerancj¹ 3dB zaczyna siê od oko³o 20Hz.

Dobieranie warto�ci elementów RC wp³ywa na

kszta³t dolnej czê�ci pasma przenoszenia

wzmacniacza. Górny zakres pasma przenosze-

nia kszta³tuj¹ warto�ci elementu C3, w³¹czo-

nego pomiêdzy wyprowadzenie (1) i (5). Ob-

wód ten realizuje górnozaporowe, ujemne

sprzê¿enie zwrotne.

Wej�cie nieodwracaj¹ce jest swobodn¹ baz¹

tranzystora w stopniu wej�ciowym i posiada

du¿¹ impedancjê wewnêtrzn¹.  Do tego wy-

prowadzenia (3) do³¹czony jest jeden tylko ze-

wnêtrzny rezystor polaryzuj¹cy. Jego  warto�æ

decyduje o maksymalnej rezystancji wej�cio-

wej wzmacniacza.

Wej�cie nieodwracaj¹ce równie¿ w wiêkszo�ci

wzmacniaczy o podobnym zastosowaniu, jak

Minisyntezator
efektów

d�wiêkowych

Uk³ad elektroniczny generatora jest konstrukcj¹ stworzon¹ eksperymentalnie. Pomimo
prostoty jest elastyczny w zakresie generowanych drgañ, dostarczaj¹c kilka kombinacji

ciekawych brzmieñ i d�wiêków o bogatej skali czêstotliwo�ci i obwiedni. Niektóre
efekty akustyczne wiernie przypominaj¹ d�wiêki z natury o¿ywionej lub odg³osy

urz¹dzeñ technicznych. Nietypowy obwód ujemnego sprzê¿enia zwrotnego z
detektorem obwiedni pozwala uzyskiwaæ efekty akustyczne, o które trudno by³oby

podejrzewaæ tak proste rozwi¹zanie uk³adowe.

Zestaw 1001

**
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TBA820M pe³ni rolê g³ównego wej�cia sygna-

³owego.

Pokusa wzbudzenia wzmacniacza,

czyli generator na skróty

Jak wykonaæ wzmacniacz - to ju¿ wiadomo,

ale jak przekszta³ciæ go w  generator ?

Poznane wy¿ej fakty,  które potwierdz¹  sche-

mat ideowy wewnêtrznej struktury uk³adu sca-

lonego  oraz podstawy teoretyczne z dziedziny

konstrukcji wzmacniaczy i generatorów dawa³y

pewno�æ, ¿e podstawowy uk³ad wzmacniacza

mocy z zastosowaniem TBA820M za pomoc¹

prostego sprzê¿enia zwrotnego o charakterze

dodatnim mo¿na przekszta³ciæ w generator

m.cz.

W takim zastosowaniu zmieniono warto�ci nie-

których elementów schematu podstawowego,

a niektóre obwody dodano. W efekcie takich

zmian TBA820M pe³ni obecnie podwójn¹ rolê:

generatora RC oraz sprzê¿onego z nim wzmac-

niacza mocy. Nasz uk³ad klasycznie jest gene-

ratorem z zastosowaniem sprzê¿enia zwrotne-

go. Okoliczno�ci umo¿liwiaj¹ce powstanie i

utrzymanie drgañ w takim uk³adzie elektronicz-

nym  (zawieraj¹cym element aktywny: tranzy-

stor, lampê elektronow¹ lub wzmacniacz scalo-

ny) wymagaj¹ spe³nienia nastêpuj¹cych warun-

ków:

1 Warunku fazy - sygna³ podany z wyj�cia

wzmacniacza do wej�cia musi mieæ tak¹ fazê,

aby po ponownym przej�ciu przez wzmac-

niacz  by³ w fazie zgodnej z sygna³em ju¿ ist-

niej¹cym, co jest warunkiem koniecznym dla

sumowania ich amplitud;

2 Warunku amplitudy  - sygna³ podany z wyj-

�cia na wej�cie wzmacniacza musi byæ tak

du¿y,  aby po ponownym przej�ciu przez

wzmacniacz uleg³: a) zwiêkszeniu dla samo-

istnego wzbudzenia siê drgañ, b) utrzyma-

niu dla podtrzymania wzbudzonych drgañ.

Spe³nienie warunku fazy w naszym uk³adzie z

wykorzystaniem wej�cia nieodwracaj¹cego po-

lega na podaniu do tego wej�cia napiêcia zgod-

nego w fazie z napiêciem wyj�ciowym.

Te wymagania spe³nia po³¹czenie wyprowadze-

nia (5) z wyprowadzeniem (3) za pomoc¹ sze-

regowego obwodu R4C2. Przy sta³ej warto�ci

elementów takiego obwodu reaktancja pojem-

no�ciowa powoduje przesuniêcie fazy pomiê-

dzy napiêciem, a pr¹dem sygna³u p³yn¹cego w

tym obwodzie. Zmiana czêstotliwo�ci tego sy-

gna³u powoduje liniow¹ zmianê ró¿nicy tych faz.

Wynika z tego, ¿e je¿eli w sprzê¿eniu bierze

udzia³ jeden obwód RC, to warunek drgañ za-

istnieje tylko dla jednej czêstotliwo�ci.

To bardzo wa¿na w³a�ciwo�æ umo¿liwiaj¹ca

generowanie konkretnej czêstotliwo�ci drgañ

dla konkretnych warto�ci parametrów  elemen-

tów RC zarówno w zewnêtrznych pêtlach

sprzê¿enia zwrotnego, jak te¿ w samym uk³a-

dzie wzmacniaj¹cym. Równoczesne oddzia³y-

wanie kilkoma obwodami reaktancyjnymi  na

zamkniêt¹  pêtlê generacji drgañ mo¿e spowo-

dowaæ spe³nienie warunków fazy dla wielu czê-

stotliwo�ci,  prowadz¹c do niestabilno�ci  ge-

neratora. To zjawisko zosta³o �wiadomie wy-

korzystane w trybie uzyskiwania efektów

d�wiêkowych. Narzêdziem by³ obwód do³¹czo-

ny do wyprowadzenia (2), w którym zmienia-

na jest warto�æ pojemno�ci C5 przez do³¹cza-

nie C10 oraz  C11.

Spe³nienie warunku amplitudowego generacji

przy sprzê¿eniu napiêciowym wymaga  odpo-

wiednio du¿ego wzmocnienia napiêciowego

wzmacniacza. ¯eby drgania wzbudzi³y siê sa-

moistnie, czê�æ napiêcia  wyj�ciowego dostar-

czona do wej�cia musi byæ wzmocniona do

amplitudy wiêkszej ni¿ w chwili poprzedniej.

Ta amplituda bêdzie narasta³a w tempie za-

le¿nym od wzmocnienia   elementu aktywne-

go i  wielko�ci sprzê¿enia wej�cia z wyj�ciem.

Drgania  w uk³adzie bêd¹ narasta³y do ampli-

tudy ograniczonej przez warunki zasilania tak,

jak to ma miejsce w naszym uk³adzie. Innym

powodem ograniczenia amplitudy mo¿e byæ

punkt równowagi okre�lonej przez ujemne

sprzê¿enie zwrotne.

7

6

4

5

8 2 1

3

WZMACNIACZ ROZNICOWY

STOPNIA WEJSCIOWEGO.
STABILIZATOR

TEMPERATUROWY

Z UKLADEM

ZABEZPIECZAJACZM.

STOPIEN

STERUJACY

KONCOWY STOPIEN

MOCY.

Rys. 1 Wewnêtrzna

struktura TBA820M
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Rys. 2 Schemat minisyntezatora  efektów d�wiêkowych

Spis elementów:

Rezystory:

R1 - 1k, R2 - 1k, R3 - 220k, R4- 330, R5 - 68,

R6 - 68, R7 - 10k, R8 - 330, R9 - 68

PR1-PR12 - 22k,

Kondensatory:

C1 - 4,7nF, C2 - 22nF, C3 - 100pF,

C4 - 47µF, C5 - 10µF, C6 - 100µF,

C7 - 220µF, C8 - 220µF, C9 - 22µF, C10 - 47µF,

C11 - 220µF, C12 - 470nF

Pó³przewodniki

D1 - BAVP18, D2 - BAVP18

Uk³ady scalone:

US1 - TBA820M

Inne:

B1 - 4,5V, G1 - 0,5W/8

S1-S12 - mikroprze³¹czniki

W1-W5 prze³¹czniki dwustanowe

Uk³ad zmontowany i co dalej ?

Je¿eli nie zosta³ pope³niony b³¹d monta¿o-

wy i nie zawiedzie nas ¿aden z elementów mo-

¿emy do³¹czyæ g³o�nik i chocia¿ jeden zewnêtrz-

ny obwód  zawieraj¹cy pocz¹tkowo tylko rezy-

stor regulacyjny PR.  Ten rezystor  powinien byæ

ustawiony na pozycjê �rodkow¹, czyli 50% re-

zystancji ca³kowitej. Potencjometr regulacji g³o-

�no�ci nale¿y ustawiæ w po³o¿enie rezystancji

minimalnej. Styki w³¹cznika efektów d�wiêko-

wych W5 powinny byæ rozwarte, a styki wy-

³¹czników W2,W3 i W4  zwarte. Po do³¹czeniu

zasilania uk³ad zdecydowanie powinien podj¹æ

pracê. Teraz mo¿na rozpoznawaæ jego mo¿liwo-

�ci.

Pierwsze próby to sprawdzenie zakresu czêsto-

tliwo�ci  generowanych drgañ poprzez zmianê

ustawienia rezystora PR w ca³ym zakresie. Dla

zastosowania w zabawkowym instrumencie

lub pulpicie efektów akustycznych mo¿emy

wykonaæ 11-sto lub 12-sto przyciskow¹ kla-

wiaturê tonów podstawowych  ( 1 i 1/2 okta-

wy), a wykorzystywaæ bêdziemy zaledwie oko³o

1/3 zakresu PR. Mo¿emy kierowaæ siê zamia-

rem wydobycia szerokiej gamy efektów i przy-

porz¹dkowaæ klawiszom dowolne ciekawe

brzmieniowo po³o¿enia w ca³ym zakresie ro-

boczym PR.

S³awomir Nieczu

Rys. 3 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej

(skala 2:1)

**
P13

P12

P11

P10

P9

P8

P7

P6

P5P4

P3

P2

P1

D1
BAVP18

R6

68

W2 W3

C10

47uF

W4
R7
10k

R9

68

D2

BAVP18

G1

0,5W /8

W1

B1
4,5V

C3

100pF

C1
4,7nF

R5
68

R2

1k

R1
1k

R4

330
C2
22nF

C8
220uF

C5
10uF

C4
47uF

R8
330

C6 100uF

C7

220uF

S1 S2
S12

R3
220k

C12

470nF

W5

PR1

22k

PR2

22k
PR12

22k

C11

220uF

C9

22uF

0

I

specjalneEfekty

efektow specjalnchZmiana brzmienia

2

6 1 7

8 4

53
TBA820M

US1
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Niedawno mia³em to �szczê�cie�, ¿e kupi³em

u¿ywany samochód, którego marki nie wymieniê,

bo by³aby to kryptoreklama polsko-w³oskiej wspó³-

pracy technicznej. Poniewa¿ pojazd wykorzystywa-

ny jest do dojazdu do pracy, a spó�nienia jak wia-

domo s¹ niemile widziane, to powinien rano zapa-

liæ. G³ówn¹ rolê w tej czynno�ci pe³ni poczciwina

akumulator kwasowy. Za pomoc¹ woltomierza

zmierzy³em 13,37V. Pomiar by³ równie dok³adny, co

nieprzydatny. W³a�cicielowi potrzebne jest wska-

zanie proste do zinterpretowania, tak proste jak

�wiat³a na skrzy¿owaniu.

Akumulator samochodowy

Je¿eli kierowca zrezygnuje z b³ogiej niewiedzy i

zamontuje do swojego pojazdu wska�nik napiêcia,

to na pewno przyda siê tabela pierwsza. Za jej po-

moc¹ dane odczytane ze wska�nika mo¿na zamie-

niæ na napiêcie i uzyskaæ wskazówki dotycz¹ce eks-

ploatacji.

Tabela 1 podaje dane u�rednione z ró¿nych typów

pojazdów. Kierowca powinien przeprowadziæ w³a-

sne obserwacje na swoim poje�dzie tak, aby wy-

chwyciæ nienormalne zachowanie napiêcia akumu-

latora. Tabelka mo¿e byæ stosowana dla akumula-

torów 24V. W takim wypadku napiêcia w tabelce

nale¿y skre�liæ i wpisaæ podwojone ich warto�ci.

Wp³yw pracy instalacji na napiêcie akumulatora

przedstawia tabela 2.

Prost¹ prób¹ akumulatora jest po nocy, przed

w³¹czeniem silnika w³¹czenie na 20 sekund �wiate³

pozycyjnych. W nowym akumulatorze po ich wy³¹-

czeniu napiêcie wraca do warto�ci sprzed w³¹cze-

nia natychmiast. W starszym wraca po jakiej� chwili.

A w starym ju¿ nie wraca.

Charakterystyka LM3914

Do budowy wska�nika napiêcia zosta³ wybrany

uk³ad LM3914. Jest to wyspecjalizowany wska�-

nik napiêcia. Posiada nietypowe rozwi¹zania: �ró-

d³o napiêcia odniesienia i wyj�cia steruj¹ce �wiece-

niem diod LED. Typowe �ród³o napiêcia odniesienia

Woltomierz

LED do

samochodu

Artyku³ opisuje uk³ad, który za pomoc¹ dziesiêciu diod LED, w trzech kolorach
informuje o stanie akumulatora. Zielone �wiate³ko oznacza, ¿e napiêcie akumulatora
jest w³a�ciwe, ¿ó³te powinno sk³oniæ w³a�ciciela do interwencji, a czerwone oznacza

k³opoty.

Zestaw 1002



13

Stopieñ

trudno�ci

MODE
9

SIG
5

Rhi
6

RefOut
7

RefAdj
8

Rld
4

LED1
1

LED2
18

LED3
17

LED4
16

LED5
15

LED6
14

LED7
13

LED8
12

LED9
11

LED10
10

V
+
3

V
-

2

U1

LM3914

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

D9

D10

D11

1N4001

1

2

JP1

<-LINIA
PUNKT->

P1

10k

R1

2k4

R2

6k8

R3

22k

1

2

CON1

ZASILANIE

1 2

3 4

5 6
7 8

9 10

11 12

13 14
15 16

17 18

19 20

CON2

IDC20MLP

1 2
3 4

5 6

7 8
9 10

11 12

13 14

15 16
17 18

19 20

CON3

IDC20MLP

IDC20FT

C1

47µF/25

Rys. 1 Schemat woltomierza LED do samochodu

np. w SG3524 ma napiêcie 5V bez mo¿liwo�ci re-

gulacji. W LM3914 mo¿na uzyskaæ napiêcie �ród³a

od 1,25V do 12V. Zale¿y ono od warto�ci rezysto-

rów R1 i R2. Najlepszym rozwi¹zaniem przy zasila-

niu diod LED jest stosowanie dodatkowego rezy-

stora do ka¿dego �wiec¹cego elementu. W przy-

padku LM3914: p³ytka mo¿e byæ mniejsza, gdy¿

rezystory s¹ zbêdne, a jasno�æ �wiecenia nie zmie-

nia siê podczas zmian napiêcia zasilania od 3V do

25V. Pr¹d �wiecenia ustala siê dla wszystkich wyj�æ

rezystorem R1.

Uk³ad posiada dwa tryby pracy: punkt i linijka �wietl-

na. W trybie �punkt� �wieci najwy¿ej jedna dioda, a

gdy napiêcie siê zmienia, zapala siê dioda wskazu-

j¹ca nowe napiêcie i jednocze�nie ga�nie �wiec¹ca

dotychczas.

W trybie �linijka� oprócz diody wskazuj¹cej dane

napiêcie �wiec¹ wszystkie diody wskazuj¹ce napiê-

cia ni¿sze. Linijka �wiec¹cych diod jest d³u¿sza lub

krótsza, zale¿nie od tego czy napiêcie wej�ciowe jest

wiêksze czy mniejsze. Gdy napiêcie wej�ciowe jest

wiêksze od progu górnego, �wieci dziesi¹ta dioda

(punkt) lub wszystkie dziesiêæ diod (linia), zale¿nie

od trybu pracy. Kiedy napiêcie wej�ciowe jest mniej-

sze od progu dolnego, ¿adna z diod nie �wieci.

Zasada dzia³ania

Dzia³anie uk³adu pokazanego na schemacie po-

lega na porównaniu napiêcia akumulatora z dzie-

siêcioma napiêciami progów. Wynikiem tego porów-

nania jest zapalenie siê odpowiedniej diody �wie-

c¹cej. Napiêcie �ród³a odniesienia stanowi jedno-

cze�nie próg górny, próg dolny uzyskiwany jest z

dodatkowego rezystora. Pozosta³e progi wytwarza-

ne s¹ wewn¹trz uk³adu scalonego.

Napiêcie akumulatora podawane jest na wej�cie

LM3914 poprzez potencjometr, co umo¿liwia ska-

lowanie urz¹dzenia.

Budowa

Schemat wska�nika napiêcia akumulatora jest

pokazany na rysunku 1. Napiêcie z akumulatora jest

doprowadzane do z³¹cza CON1 �ZASILANIE�. Koñ-

cówka 2 z³¹cza CON1 jest po³¹czona z minusem

zasilania, a przez kabel z mas¹ pojazdu. Koñcówka

1 z³¹cza CON1 po³¹czona jest przewodem z plu-

sem instalacji pojazdu. Pr¹d z tej koñcówki poprzez

diodê D11 zasila ca³y uk³ad. Dioda D11 zabezpiecza

uk³ad przed odwrotnym pod³¹czeniem biegunów

zasilania. Odfiltrowane przez kondensator C1 na-

piêcie doprowadzone jest do uk³adu U1. Dodatni

biegun zasilania podawany jest na wyprowadzenie

3 (V+). Biegun ujemny, który jest jednocze�nie mas¹

pojazdu po³¹czony jest z wyprowadzeniem 2 (V-).

Wyprowadzenie 9(MODE) po³¹czone jest z wypro-

wadzeniem 3(V+) poprzez zworkê JP1. Kiedy zwor-

ka (ang. jumper ) ³¹czy koñcówki MODE i V+, uk³ad

pracuje w trybie �linijka�. Je¿eli zworka JP1 zosta-

nie usuniêta, uk³ad pracuje w trybie �punkt�.

Na rysunku 1 wyprowadzenia 7(RefOut) i 8(Re-

fAdj) ³¹czy rezystor R1. Od warto�ci rezystancji tego

rezystora zale¿y pr¹d �wiecenia diod LED sterowa-

nych przez  LM3914. Na schemacie s¹ diody od D1

do D10. Wyprowadzenie 8(RefAdj) jest po³¹czone z

wyprowadzeniem 2(V-) poprzez rezystor R2. Od ilo-

razu R1 i R2 zale¿y napiêcie wyj�ciowe �ród³a napiê-

cia odniesienia. Sygna³ wej�ciowy steruj¹cy �wiece-

niem diod  podawany jest na koñcówkê 5 (SIG) z

potencjometru P1 precyzyjnego o rezystancji 10k. Aby

wyeliminowaæ b³¹d pomiaru spowodowany spad-

kiem napiêcia na diodzie D11, potencjometr jest pod-

³¹czony bezpo�rednio do zasilania. Wej�cie (SIG) jest

zabezpieczone wewnêtrznie przed ujemnymi napiê-

ciami i zamiana biegunowo�ci nie powoduje uszko-

dzenia U1. Za pomoc¹ potencjometru przeprowa-

dza siê skalowanie wska�nika napiêcia.

Napiêcie wej�ciowe jest porównywane z progami.

Próg górny to napiêcie na koñcówce 6(Rhi). Koñ-

cówka ta jest po³¹czona z wyj�ciem �ród³a napiêcia

odniesienia (RefOut). Je¿eli napiêcie na wej�ciu SIG

jest wiêksze od napiêcia na wej�ciu Rhi, to �wieci

dioda D10 - sygnalizuj¹ca przekroczenie najwy¿sze-

go progu. Gdy napiêcie na wej�ciu SIG opada, prze-

staj¹ �wieciæ kolejne diody, a gdy opadnie do napiê-

cia na wej�ciu 4(Rld), zgasn¹ wszystkie diody. Wej-

�cie Rld jest dolnym progiem. Napiêcia pozosta³ych

o�miu progów s¹ roz³o¿one równomiernie pomiê-

dzy napiêciem progu dolnego i górnego.

*
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Zasilanie diod �wiec¹cych odbywa siê przez z³¹cze

IDC20MLP. Anody diod D1-D10 po³¹czone s¹ ze

sob¹ i z plusem zasilania. Katody po³¹czone s¹ z

uk³adem scalonym.

Trochê teorii ?

Omówione w poprzednim punkcie urz¹dzenie

mo¿e z powodzeniem wskazywaæ inne napiêcia z

zakresu od 3,7V do 25V. Poni¿ej zostanie przedsta-

wiony maksymalnie uproszczony proces obliczania

rezystorów R1, R2 i R3, które decyduj¹ o zastoso-

waniu urz¹dzenia. Jako przyk³ad zostanie obliczo-

na inna wersja wska�nika napiêcia akumulatora. W

wykropkowanych miejscach wpisz swoje warto�ci,

musz¹ one spe³niaæ  warunki z nawiasu klamrowe-

go. Przekroczenie tych warunków spowoduje uszko-

dzenie lub nieprawid³owe dzia³anie urz¹dzenia. Eks-

perymentatorzy do dzie³a!

1 Wpisz pr¹d �wiecenia zastosowanych diod LED:

I
LED

={2mA<......mA<30mA}5mA.

2 Wpisz napiêcie maksymalne:

U
max

={4,2V<......V<25V}14,5V

3 Wpisz napiêcie minimalne:

U
min

={3,7V<......V<Umax-0,5V}10,0V

4 Oblicz napiêcie �ród³a odniesienia, je�li wynik jest

wiêkszy od 12V przyjmij 12V:

U
RefOut

= Umin-2,2V={1,25V<......V<12V} 7,8V

5 Z tabelki 3 wyznacz warto�ci rezystorów R1 i R2:

Zapisz odczytane warto�ci

R1= ....k 2,4k

R2= ....k 11k

6 Oblicz R3 ze wzoru

Po wlutowaniu obliczonych rezystorów R1-R3 uk³ad

bêdzie sygnalizowaæ warto�ci napiêæ od U
min

 do U
max

.

Dociekliwym proponujê zastosowanie wzorów do

obliczenia warto�ci R1 i R2:

gdzie R1-warto�æ rezystancji w �k�, I
LED

 to pr¹d

�wiecenia w �mA�.

gdzie R1, R2-warto�ci rezystancji w �k�, V
REF

  to

napiêcie �ród³a w �V�.

Oto kilka przyk³adowych zastosowañ:

1 Monitor zasilania uk³adów cyfrowych: U
max

=5,5V;

U
min

=4,5V; R1=2,4k; R2=1,5k; R3=47k.

2 Tester baterii 6F22-9V: U
max

=9V; U
min

=7V;

R1=2,4k; R2=7,5k; R3=36k.

3 Tester zasilaczy 12V: U
max

=12,5V; U
min

=11,5V;

R1=2,4k; R2=15k; R3=110k.

Monta¿

Wlutowaæ do p³ytki podstawkê pod uk³ad scalo-

ny PIN18. Wg³êbienie na czole podstawki musi byæ

od strony rezystora R3 czyli przeciwnej do napisu

�U1 LM3914�. Nastêpnie wlutowaæ rezystory

R1(czerwony-¿ó³ty-czerwony-z³oty), R2(niebieski-

szary-czerwony-z³oty) i R3 (czerwony-czerwony-

pomarañczowy-z³oty).

Odci¹æ z listwy �1*40PIN� dwa ostatnie piny i

wlutowaæ w miejsce oznaczone JP1. Zworki �JUM-

PER� nie zak³adaæ (tryb pracy punkt). Kondensator

elektrolityczny wlutowaæ zwracaj¹c szczególn¹

uwagê na zachowanie polaryzacji. Biegun ujemny

jest oznaczony bia³ym paskiem na obudowie kon-

densatora, a na p³ytce przy kó³ku oznaczaj¹cym

miejsce mocowania kondensatora plusem jest ozna-

czony biegun przeciwny - dodatni. Bia³y pasek na

diodzie D11 oznaczaj¹cy katodê ma byæ od strony

kondensatora C1. Wyprowadzenia potencjometrów

s¹ krótkie i przy próbie wyginania element ulega

uszkodzeniu. Aby tego unikn¹æ podczas kupowa-

nia potencjometru nale¿y sprawdziæ czy jego wy-

prowadzenia pasuj¹ do p³ytki. Nastêpnie przygoto-

waæ dwa przewody w kolorze czerwonym i niebie-

skim. Powinny byæ elastyczne (linka sk³adaj¹ca siê

z wielu pojedynczych cienkich drucików), aby nie

uleg³y z³amaniu na skutek wstrz¹sów samochodu.

Koñcówki przewodów nale¿y odizolowaæ na odcin-

ku 5-7mm. Skrêciæ i pocynowaæ. Jeden koniec nie-

bieskiego przewodu przewlec przez otwór opisany

�MASA� i przylutowaæ, a czerwony przez drugi

otwór �ZASILANIE� i przylutowaæ. Pozostaje jesz-

cze monta¿ diod �wiec¹cych. Mo¿na to wykonaæ

na dwa sposoby zale¿nie od zakupionych diod LED.

Je¿eli s¹ to diody p³askie o grubo�ci 2,5mm, to

mo¿na je wsun¹æ w otwory przeznaczone na z³¹-

cze CON2 krótszymi wyprowadzeniami (katoda) do

uk³adu scalonego. Zamontowaæ p³ytkê �rubami dy-

stansowymi do obudowy. Wsun¹æ g³ówki diod w

przygotowany na nie otwór, wyrównaæ i polutowaæ.

Diody okr¹g³e maj¹ dwie zalety: ³atwo siê je montu-

je i mo¿na kupiæ diody migaj¹ce. W pierwszej kolej-

no�ci otwory pod diody napunktowaæ, a potem prze-

wierciæ wiert³em o �rednicy 1,5mm. Nastêpnie wier-

t³em o �rednicy 0,5-1mm mniejszej od �rednicy dio-

dy rozwierciæ otwory. Ze wzglêdu na drgania wier-

tarki otwory s¹ nieco wiêksze od wiert³a, mog¹ te¿

mieæ owalny kszta³t. Te otwory w które nie uda³o

siê wcisn¹æ diod rozwierciæ wiert³em o �rednicy

wiêkszej o 0,1mm i ponownie próbowaæ. Przy wci-

skaniu przydaje siê lekko sp³aszczony wk³ad do d³u-

gopisów�ZENITH�. Wewn¹trz mieszcz¹ siê koñ-

cówki diody i wciskanie z du¿¹ si³¹ nie powoduje jej

uszkodzenia. Przed u¿yciem wk³adu: usun¹æ zatycz-

kê z tworzywa, wygotowaæ w wodzie, aby usun¹æ

pozosta³o�ci tuszu. Resztki usun¹æ wacikiem na za-

pa³ce i rozpuszczalnikiem. Je¿eli otwór jest za du¿y,

umocowaæ diodê za pomoc¹ kleju. Najpro�ciej bê-

dzie kupiæ oprawki do diod z tworzywa lub metalu.

Wymagaj¹ one precyzji mniejszej ni¿ same diody.
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Jako diody czerwone mo¿na stosowaæ czerwone

diody migaj¹ce. Je¿eli diody LED maj¹ byæ pod³¹-

czone przewodem, nale¿y wlutowaæ z³¹cze

IDC20MLP. Wyciêcie na d³u¿szej �ciance z³¹cza musi

siê znajdowaæ od strony uk³adu scalonego. Strza³-

ka na z³¹czu musi wskazywaæ punkt oznaczony

kwadratem i cyfr¹ �1�. Uwaga! Z³¹cze lutowaæ

ostro¿nie. Przy wk³adaniu i lutowaniu umie�ciæ w

z³¹czu wtyczkê IDC20FT, co zapobiegnie wykrzy-

wianiu siê szpilek z³¹cza podczas lutowania. Dla diod

nale¿y przygotowaæ kabel z odcinka przewodu p³a-

skiego �FLAT CABLE 20� i wtyczki IDC20FT. Przy

zakupie zwróciæ uwagê, czy wtyczka posiada 3 ele-

menty. Musz¹ byæ one rozdzielone! Raz po³¹czone

elementy wtyczki trudno rozdzieliæ. Monta¿ kabla

wykonuje siê poprzez zaci�niêcie czê�ci wtyczki na

przewodzie. Czerwony bok przewodu i trójk¹cik na

wtyczce musz¹ byæ z tej samej strony. Zaciskanie

najlepiej przeprowadziæ w imadle, a szczêki imad³a

wy³o¿yæ grubszym papierem. Najpierw zacisn¹æ

dwie czê�ci tak, aby przewód by³ od strony wystê-

pu i trójk¹ta. Po zaci�niêciu obci¹æ no¿yczkami wy-

staj¹c¹ z drugiej strony czê�æ. Nastêpnie kabel wy-

win¹æ i docisn¹æ ostatni element w imadle. Po wci-

�niêciu wtyczki do gniazda CON2 przewód powi-

nien byæ skierowany na zewn¹trz p³ytki drukowa-

nej. D³u¿sze koñcówki diod LED oznaczyæ czerwo-

nym markerem, krótsze niebieskim. Obci¹æ do d³u-

go�ci 5mm. Rozszczepiæ wolny koniec przewodu

na 10 par przewodów. Usun¹æ z koñcówek izola-

cjê, skrêciæ i pocynowaæ. Na koñcówki za³o¿yæ 7mm

koszulki termokurczliwe, w parze przewód od stro-

ny czerwonego boku koszulka niebieska, drugi czer-

wona. Do par przewodów przylutowaæ wyprowa-

dzenia diod, kolory markera i koszulki musz¹ siê zga-

dzaæ. Nasun¹æ koszulki, podgrzaæ zapalniczk¹.

W przygotowaniu jest artyku³, w którym bêdzie

opisany uk³ad wykonawczy do wska�nika napiêcia.

Bêdzie on móg³ w³¹czaæ obci¹¿enie tylko wtedy, gdy

napiêcie w instalacji bêdzie wystarczaj¹co wyso-

kie. Aby przygotowaæ wska�nik napiêcia do wspó³-

pracy z uk³adem wykonawczym nale¿y wykonaæ

kabel o 10-20cm d³u¿szy i przymocowaæ do niego

oprócz diod dodatkow¹ drug¹ wtyczkê IDC20FT,

jedn¹ w �rodku a drug¹ na wolnym koñcu.

Uruchomienie

Wyprowadzenie 2 podstawki PIN18  (po³¹czone

bezpo�rednio z mas¹) od strony elementów oznaczyæ

niebieskim markerem. Wygi¹æ koñcówki rezystora 2,4k

(czerwony-¿ó³ty-czerwony-z³oty) i za jego pomoc¹ po-

³¹czyæ zaznaczone wyprowadzenie z le¿¹cym naprze-

ciwko. W ten sposób katoda diody LED (D3) zostaje

poprzez rezystor po³¹czona z mas¹. Przewody niebie-

ski i czerwony pod³¹czyæ do akumulatora lub zasilacza

12V zgodnie z polaryzacj¹. Powinna za�wieciæ dioda

D3. �wiadczy to o prawid³owym po³¹czeniu zasilania,

diody D11 i diody D3. Od³¹czyæ uk³ad od zasilania. Usu-

n¹æ dodatkowy rezystor, obsadziæ uk³ad scalony w pod-

stawce. Je¿eli jest dostêpny zasilacz stabilizowany 12V:

sprawdziæ za pomoc¹ woltomierza napiêcie zasilacza.

Pod³¹czyæ przewody do zasilacza. Wyregulowaæ po-

tencjometr P1 tak, aby �wieci³a dioda zielona D6. Je-

¿eli brak zasilacza, pod³¹czyæ zasilanie z akumulatora,

silnik i obci¹¿enie wy³¹czone. Zmierzyæ napiêcie aku-

mulatora. Z tabeli 1 odczytaæ, która dioda powinna

�wieciæ. Za pomoc¹ potencjometru dokonaæ regulacji.

Do krêcenia potencjometrem nadaje siê odcinek szpry-

chy lub drutu miedzianego o d³ugo�ci czterech centy-

metrów spi³owany na koñcu. Po regulacji za³o¿yæ zwor-

kê �JUMPER� JP1. Sprawdziæ wygl¹d linijki �wietlnej

i nagrzewanie siê uk³adu scalonego. Ze wzglêdu na

znaczny wzrost temperatury U1 zalecane jest usuniê-

cie zworki i praca w trybie �punkt�. Pod³¹czyæ wska�-

nik na sta³e do instalacji pojazdu. Je¿eli wska�nik zo-

stanie pod³¹czony do miejsca, gdzie stale jest napiêcie,

to �wieci bez przerwy i w trybie punkt pobiera 7Ah

miesiêcznie! Je¿eli pojazd jest uruchamiany codzien-

nie, to potrzeba 5min. pracy pr¹dnicy, aby uzupe³niæ

ca³odobowe zu¿ycie energii. Korzystniej jest pod³¹czyæ

wska�nik do takiego miejsca, gdzie napiêcie pojawia

siê po przekrêceniu kluczyka. Najpro�ciej jest pod³¹-

czyæ wska�nik do gniazda zapalniczki. Nale¿y w³o¿yæ

przewody wska�nika do koñcówek zasilania i wcisn¹æ

je z powrotem na koñcówki zapalniczki z zachowa-

niem polaryzacji.

Jaros³aw Szynkarek

Rys. 3 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej

Spis elementów:

Rezystory:

R1 - 2,4k

R2 - 6,8k

R3 - 22k

P1 - 10k wieloobrotowy

Kondensatory:

C1 - 47µF/25V

Pó³przewodniki:

D1, D10 - LED czer., migaj¹ce

D2, D3, D8, D9 - LED ¿ó³te

D4, D5, D6, D7 - LED zielone lub 1N4002

D11 - 1N4002

Uk³ady scalone:

U1-LM3914

*
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Opis ogólny

Na rys.1  pokazany   zosta³  schemat  ideowy

prostego  testera  tranzystorów  bipolarnych  npn

i pnp.  Tester  stwierdza  uszkodzenia katastro-

ficzne takie jak: zwarcie, przerwa  lub znaczny

wzrost  pr¹du  zerowego. Obejmuje wiêc 99%

mog¹cych zaistnieæ uszkodzeñ, nie mierzy nato-

miast wspó³czynnika wzmocnienia pr¹dowego.

Tester umieszczony jest w plastikowej obudo-

wie o wymiarach 27x65x110 i mie�ci wewn¹trz

p³ytkê drukowan¹ i bateriê 9V. Dostêp do wnê-

trza jest mo¿liwy po odkrêceniu czterech wkrê-

tów od spodu obudowy, natomiast dostêp do

baterii uzyskuje siê odsuwaj¹c klapkê z ty³u obu-

dowy. Na p³ycie czo³owej umieszczone s¹ gniaz-

da (do których wk³ada siê badane tranzystory),

dioda �wiec¹ca informuj¹ca o wyniku testu oraz

przycisk niestabilny opisany jako Próba, inicjuj¹-

cy pomiar.

Obs³uga testera sprowadza siê do umieszczenia

badanego tranzystora w odpowiednim gnie�dzie,

naci�niêcia przycisku Próba i przytrzymaniu go

wci�niêtym przez kilka sekund. Je¿eli tranzystor

jest sprawny,  dioda na p³ycie czo³owej �wieci

�wiat³em ci¹g³ym, a je¿eli uszkodzony -  dioda

�wieci �wiat³em migocz¹cym. Je¿eli dioda nie

�wieci, oznacza to roz³adowanie baterii i wyma-

gana jest jej wymiana.

Zasada  dzia³ania

Zasada  dzia³ania testera polega  na  stwier-

dzeniu  zdolno�ci badanego tranzystora do prze-

noszenia  sygna³ów w  uk³adzie  wzmacniacza.

�ród³em sygna³ów jest generator fali prostok¹t-

nej o czêstotliwo�ci akustycznej na uk³adzie sca-

lonym U1. Fala  z wyj�cia wzmacniacza na zaci-

sku 3 uk³adu scalonego jest doprowadzona przez

dzielnik oporowy  R3, R4 do bazy badanego tran-

zystora pnp, a przez dzielnik R5, R6 do bazy ba-

danego tranzystora npn.  Je¿eli tranzystor jest

sprawny, na jego kolektorze pojawi siê fala pro-

stok¹tna o warto�ci miêdzyszczytowej napiêcia

równej  napiêciu zasilania  9V.  Fala zostaje do-

prowadzona przez kondensator C3  lub C4  do

prostownika równoleg³ego na diodach D1, D2,

który  przekszta³ca  falê prostok¹tn¹ w napiêcie

sta³e na bazie tranzystora T1.  Tranzystor  zosta-

je zwarty  i dioda elektroluminescencyjna  L1

zaczyna  �wieciæ �wiat³em ci¹g³ym. Je¿eli tran-

zystor jest uszkodzony, na jego kolektorze wy-

st¹pi napiêcie sta³e 0V na tranzystorze pnp i 9V

na tranzystorze npn. Kondensatory C3 i C4 odci-

Prosty  tester
tranzystorów
bipolarnych

Zestaw 1003

Jak wiadomo tranzystor jest jednym z podstawowych elementów, jakie wykorzystuje siê
do budowy uk³adów elektronicznych. Aby mieæ pewno�æ, ¿e tranzystor nie jest

uszkodzony, zaprojektowali�my prosty tester tranzystorów npn i pnp.
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naj¹ napiêcie sta³e od prostownika i tranzystor

T1 pozostaje rozwarty. �wieceniem  diody L1

steruje w tych warunkach tranzystor T2.  Baza

tranzystora T2 jest przez opornik R12 pod³¹czo-

na do wyj�cia 3 uk³adu scalonego U2, na którym

jest zrealizowany generator fali prostok¹tnej o

czêstotliwo�ci oko³o 1Hz. Tranzystor T2 jest ko-

lejno zwierany i rozwierany przez czas oko³o 0.5s

powoduj¹c migotanie diody L1.

Uk³ad scalony 555

Uk³ad scalony 555 jest popularnym i ³atwym

do zdobycia  tajmerem  czyli uk³adem do gene-

racji pojedynczych impulsów o okre�lonym cza-

sie trwania lub fali prostok¹tnej o okre�lonej czê-

stotliwo�ci. Na rys. 2  pokazany  zosta³  schemat

blokowy tajmera. Sk³ada on siê z wej�ciowego

dzielnika  napiêciowego, dwóch komparatorów

K1 i  K2,  przerzutnika bistabilnego RS, inwerte-

ra wyj�ciowego i pojedynczego tranzystora.

Oporniki dzielnika wej�ciowego maj¹ jednakow¹

warto�æ, dziêki czemu do komparatora K1 do-

prowadzone jest wewn¹trz uk³adu napiêcie

0.66VCC, a do komparatora K2 napiêcie 0.33VCC.

Komparatory s¹ uk³adami zmieniaj¹cymi skoko-

wo napiêcie na wyj�ciu zale¿nie od warto�ci

napiêæ na wej�ciach �+� i �-�. Gdy napiêcie na

wej�ciu �+� jest wiêksze od napiêcia na wej�ciu

�-�, napiêcie na wyj�ciu komparatora ma war-

to�æ blisk¹ napiêciu zasilania okre�lan¹ jako stan

1. Gdy napiêcie na wej�ciu �+� jest mniejsze od

napiêcia na wej�ciu �-�, napiêcie na wyj�ciu kom-

paratora ma warto�æ blisk¹ zeru okre�lan¹ jako

stan 0. Komparatory steruj¹ prac¹ przerzutnika

RS, bistabilnego czyli maj¹cego na wyj�ciu Q

mo¿liwe dwa stany 0  lub 1, w których przerzut-

nik mo¿e pozostawaæ dowolnie d³ugo. Wpis sta-

nu wyj�ciowego nastêpuje z wej�æ R i S zgodnie

z poni¿sz¹ tabel¹.

Przy  pracy w uk³adzie generatora  wej�cia  2

i 6 obydwu komparatorów po³¹czone ze sob¹ s¹

pod³¹czone do zewnêtrznego kondensatora oraz

przez oporniki RA i RB do plusa napiêcia zasila-

j¹cego.  Kolektor pojedynczego tranzystora jest

pod³¹czony  do wspólnego punktu oporników RA

i RB. W momencie w³¹czenia napiêcia zasilaj¹-

cego  rozpoczyna siê pierwszy cykl pracy gene-

ratora. Kondensator jest roz³adowany, napiêcie

na nim jest równe zero, co wymusza stan 1 na

wyj�ciu komparatora K2 i stan 0 na wyj�ciu kom-

paratora K1. Na wyj�cie przerzutnika RS zostaje

wpisany stan 0, tranzystor pozostaje rozwarty,

a na wyj�ciu 3 wystêpuje napiêcie bliskie napiê-

ciu zasilaj¹cemu. Wraz z up³ywem czasu kon-

densator ³aduje siê przez szeregowo po³¹czone

oporniki RA, RB i napiêcie na wej�ciach 2,6 na-

rasta. W momencie, gdy osi¹gnie warto�æ

0.33VCC  zmienia siê stan na wyj�ciu kompara-

tora  K2  z 1 na 0, natomiast stan na wyj�ciu

przerzutnika pozostaje bez zmian - zera na oby-

dwu wej�ciach czyli stan wpisany poprzednio.

Kontynuowane jest ³adowanie kondensatora i na-

rastanie napiêcia na wej�ciach 2,6 a¿ do momen-

tu osi¹gniêcia warto�ci  0.66VCC. Wtedy zmie-

nia siê stan na wyj�ciu komparatora K2 z 0 na 1

i rozpoczyna siê drugi cykl pracy generatora. Na

wyj�cie przerzutnika zostaje wpisany stan 1,

napiêcie na wyj�ciu 3 maleje do warto�ci bliskiej

zeru, a pojedynczy tranzystor  zostaje zwarty.

Kondensator roz³adowuje siê przez opornik RB,

*
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Rys. 1 Schemat testera tranzystorów
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1 1 1

1 1 0

0 1 Stan poprzedni
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a napiêcie  na wej�ciach 2,6 obni¿a siê. Zaraz na

pocz¹tku drugiego cyklu nastêpuje zmiana sta-

nu wyj�ciowego komparatora K1 z 1 na 0, nato-

miast stan wyj�ciowy przerzutnika pozostaje nie-

zmieniony. Cykl drugi koñczy siê w momencie

obni¿enia siê napiêcia na wej�ciach 2,6 do war-

to�ci 0.33VCC. Nastêpuje wtedy zmiana stanu

wyj�ciowego komparatora K2 z 0 na 1, wpisanie

stanu 0 na wyj�cie przerzutnika  czyli powrót do

pierwszego cyklu pracy generatora. Poniewa¿ ³a-

dowanie kondensatora odbywa siê przez szere-

gowo po³¹czone oporniki RA i RB, a roz³adowa-

nie tylko przez opornik RB, stan wysokiego na-

piêcia na wyj�ciu 3 trwa nieco d³u¿ej ni¿ stan

niskiego napiêcia. Ró¿nica ta staje siê niezauwa-

¿alna je¿eli RA jest du¿o mniejszy od RB. Czê-

stotliwo�æ drgañ okre�la siê ze wzoru:

f = 1.44/(RA+2RB)*C

Monta¿

Wszystkie elementy potrzebne do wyko-

nania testera mo¿na bez trudu nabyæ w skle-

pach z elementami elektronicznymi, w tym rów-

nie¿ obudowê z pojemnikiem na bateriê 9V. P³yt-

kê drukowan¹ wykonaæ z laminatu o wymiarach

60x73 mm w oparciu o rys.3, na którym zosta³a

podana w skali 1:1. Warto�ci oporników i kon-

densatorów nie s¹ krytyczne i dopuszczalny jest

rozrzut  20%. Wszystkie oporniki s¹ mocy  0.25W

lub 0.125W , kondensatory ceramiczne  na  na-

piêcie 63V lub wiêksze. Podane na schemacie

typy tranzystorów i diod mog¹ byæ zmienione

na podobne. Tylko uk³ad scalony 555 mo¿e byæ

zast¹piony jedynie  jego odpowiednikiem. Wska-

zane jest umieszczenie obydwu uk³adów w pod-

stawkach - u³atwia to wymianê w wypadku

uszkodzeñ. W oparciu o rys.3 nanie�æ na p³ytê

czo³ow¹ po³o¿enie otworów, wykonaæ otwory

w p³ycie czo³owej obudowy, a nastêpnie wy-

ci¹æ rys.4 pokazuj¹cy w skali  1:1 p³ytê czo³o-

w¹, nakleiæ  go na obudowê i wyci¹æ w nim

otwory.

Uruchomienie

W zasadzie uruchomienie testera nie wy-

maga specjalnych wskazówek. Je¿eli uk³ad nie

dzia³a zgodnie z opisem, winien jest b³¹d w

monta¿u (np. odwrotnie wlutowana dioda),

uszkodzenie elementu lub b³êdny opis (np. opor-

nik o rzeczywistej oporno�ci 1k jest opisany jako

20k). W tym wypadku konieczne jest sprawdze-

nie monta¿u i warto�ci poszczególnych elemen-

tów.

Andrzej Szerszeniewski

*
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555
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C

Rys. 2 Schemat blokowy timera 555 w uk³adzie

generatora

Rys. 3 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej

(skala 1:1)

Spis elementów:

Rezystory:

R1- 20k, R2 - 100k, R3 - 51k, R4 - 16k, R5 - 51k,

R6 - 16k, R7 - 2,2k, R8 - 2,2k, R10 - 20k,

R11 - 1,5k, R12 - 7,5k, R13 - 100k, R14 - 4,7M

Kondensatory:

C1 - 1nF, C2 - 100nF, C3 - 100nF, C4 - 100nF,

C5 - 100nF, C6 - 100nF, C7 - 100nF

Pó³przewodniki:

T1 - BC107, T2 - BC107, D1 - BAY95,

D2 - BAY95 L1- CQP411 (czerwona)

Uk³ady scalone:

U1 - 555, U2 - 555

Inne:

S1 - mikroprze³¹cznik

Rys. 4 Proponowany wygl¹d p³yty czo³owej próbnika
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Urz¹dzenie to s³u¿y do dekorowania ma³ych

dyskotek, prywatek domowych lub do zastoso-

wañ bardziej praktycznych, takich jak wykony-

wanie zdjêæ owadów lub lej¹cej siê wody.

Zasada dzia³ania stroboskopu nie jest skom-

plikowana i mo¿na go wykonaæ w warunkach

amatorskich. Jedynym problemem mo¿e tu byæ

niebezpieczne napiêcie wystêpuj¹ce na p³ytce,

dlatego nale¿y zachowaæ wszelkie �rodki ostro¿-

no�ci podczas uruchamiania urz¹dzenia. Pierw-

sza czê�æ uk³adu sk³ada siê z generatora, wyko-

nanego na znanym uk³adzie NE 555 pracuj¹ce-

go w uk³adzie astabilnym, dostarczaj¹cego im-

pulsy wyzwalaj¹ce dla tyrystora, który z kolei ste-

ruje uzwojeniem pierwotnym transformatora wy-

sokiego napiêcia. Druga czê�æ uk³adu sk³ada siê

z bloku zasilania palnika wy³adowczego, w któ-

rego sk³ad wchodz¹ dwie diody podwy¿szaj¹ce

napiêcie i kondensator magazynuj¹cy energiê.

Opis uk³adu znajduj¹cego siê na rysunku 1

rozpoczniemy od uk³adu generatora. Jak wcze-

�niej wspomniano uk³ad pracuje na znanym elek-

tronikowi choæ trochê zajmuj¹cemu siê elektro-

nik¹, uk³adzie NE 555. Uk³ad ten zasilany jest na-

piêciem 12V i pracuje jako generator astabilny.

Dane techniczne uk³adu NE 555:

napiêcie zasilania - 4,5 V do 16 V

moc - 600 mW max

stabilno�æ temp - 0,005 /1CO

[1.44 / ( R 6 + P 2 + R 2 )] * C

(oporno�æ wyznaczamy w omach, pojemno�æ w

faradach).

Czêstotliwo�æ (wzór na obliczenie czêstotliwo-

�ci podany jest jako wzór1) pracy tego uk³adu

wyznaczona jest przez kondensator C1 oraz re-

zystory R2 , R6 i potencjometr P2. Rezystor R6

po³¹czony jest szeregowo z potencjometrem P2

i ogranicza górn¹ czêstotliwo�æ generatora. Czê-

stotliwo�æ obliczamy nastêpuj¹co:

[1.44 / ( R6 + P2 + R2)]* C1

Bezpo�rednio po w³¹czeniu zasilania rozpo-

czyna siê ³adowanie kondensatora C1 do napiê-

cia 2/3 zasilania. Po na³adowaniu kondensatora

do w/w napiêcia na wyj�ciu ( trzecia nó¿ka uk³a-

du NE 555) ustawiony zostaje stan niski, a¿ do

momentu kiedy kondensator roz³aduje siê do na-

piêcia 1/3 zasilania i ustawi stan wyj�cia (3 nó¿-

ka)  na stan wysoki. Impulsy z generatora steru-

j¹ bramk¹ tyrystora T1, którego zadaniem jest

wysterowanie transformatora TR1, poprzez zwie-

ranie pierwotnego uzwojenia do masy, przez kon-

densator C2 dziêki któremu uzyskamy wystero-

wanie elektrody palnika wysokim napiêciem o za-

danej czêstotliwo�ci wyznaczonej przez poten-

cjometr P2. Wysokie napiêcie na elektrodzie pal-

nika potrzebne jest do silnego zjonizowania gazu

wystêpuj¹cego w palniku, dziêki któremu uzy-

skujemy roz³adowanie kondensatorów � odpale-

nie� palnika.

Druga czê�æ uk³adu zbudowana jest z dwóch

diod podwy¿szaj¹cych napiêcie i zasilaj¹cych

kondensatory, które ³aduj¹ siê przez w/w diody i

zasilaj¹ palnik. £¹czna warto�æ kondensatorów

uzale¿niona jest od mocy palnika, jego czêstotli-

wo�ci b³ysków oraz napiêcia zasilania. W tym

urz¹dzeniu zastosowano palnik  IFK 120 rosyj-

skiej produkcji. Zak³adaj¹c, i¿ stroboskop bêdzie

pracowa³ z czêstotliwo�ci¹ do 30Hz (co jest zu-

pe³nie wystarczaj¹ce) i zasilany bêdzie napiêciem

ok. 600V pojemno�æ kondensatorów nie powin-

Stroboskop
120J

Zestaw 1004

Nadal stroboskop jest niezast¹pionym elementem dyskotek i domowych prywatek.
Jednak ma³o kto wie, ¿e za pomoc¹ stroboskopu mo¿na wykonaæ np. bardzo ciekawe

zdjêcia.

***
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na przekraczaæ 4,7 µF. Przypomnijmy, ¿e zaleca-

ne jest aby ilo�æ b³ysków palnika IFK 120 nie prze-

kracza³a sze�ciu na minutê, przy maksymalnym

wykorzystaniu jego mocy, któr¹ mo¿emy uzyskaæ

zwiêkszaj¹c pojemno�æ kondensatorów  (nie za-

lecane ze wzglêdów na uszkodzenie palnika

podczas ci¹g³ej jego pracy przy czêstotliwo�ci

dochodz¹cej nawet tylko do 1Hz). Aby uzyskaæ

wiêksz¹ moc stroboskopu nale¿y zastosowaæ

wiêkszej mocy palnik  i wiêksz¹ pojemno�æ kon-

densatorów (znaczna ilo�æ miejsca przygotowa-

na pod monta¿ kondensatorów na p³ytce zosta-

³a tak zaprojektowana, aby nie by³o problemów

z ich monta¿em  uwzglêdniaj¹c, ¿e kondensato-

ry s¹ ró¿nych producentów i ró¿nej wielko�ci).

Mo¿liwe, a nawet zalecane jest zastosowanie

specjalnie przystosowanych kondensatorów do

pracy przy lampach wy³adowczych, lecz s¹ one

trudniejsze do zdobycia i dro¿sze ni¿ kondensa-

tory zastosowane w/w urz¹dzeniu.

Monta¿ i uruchomienie
Monta¿ i uruchomienie uk³adu powinno byæ

dokonane bardzo ostro¿nie ze wzglêdu na wy-

stêpuj¹ce NIEBEZPIECZNE DLA ̄ YCIA NAPIÊCIE

SIECI ENERGETYCZNEJ I STA£E NAPIÊCIE  PO-

NAD 600V !!! Monta¿ rozpoczynamy od wluto-

wania jak najmniejszych elementów, zworek na

p³ytce. Potem wlutowujemy diody, uk³ad NE555

oraz elementy najwiêksze. Urz¹dzenie nie wy-

maga specjalnego uruchomienia. Po zmontowa-

niu nale¿y sprawdziæ poprawno�æ wlutowania

elementów ze szczególn¹ uwag¹ na monta¿ kon-

densatorów elektrolitycznych, zgodnie z przed-

stawionym rysunkiem monta¿owym oraz doko-

naæ wizualnej oceny p³ytki, czy nie zosta³a przy-

padkowo np. pobrudzona cyn¹, która mog³aby

spowodowaæ zwarcie na p³ytce, a co za tym idzie

doprowadziæ do uszkodzenia uk³adu.

Punkty o numerach P6, P7, P8 s³u¿¹ do pod³¹-

czenia potencjometru, którym mo¿emy regulo-

waæ czêstotliwo�æ b³ysków stroboskopu.

W uk³adzie zastosowano dwie mo¿liwo�ci za-

montowania palnika. W pierwszym przypadku

palnik mo¿emy umie�ciæ bezpo�rednio na p³ytce

g³ównej. Pod³¹czamy go ³¹cz¹c odpowiednio

przewodami nastêpuj¹ce punkty:

- punkty P3, P2, P1 jest to wyj�cie steruj¹ce

transformatorem, dostarczaj¹ce zasilanie do

palnika

- punkty P4, P5, P17 s¹ to punkty wej�ciowe

s³u¿¹ce do pod³¹czenia sterowania transfor-

matora oraz zasilania palnika.

P3  PO£¥CZYÆ Z  P4

P2  PO£¥CZYÆ Z  P5

P1  PO£¥CZYÆ Z  P17

Równie¿ mo¿emy umie�ciæ palnik na osobnej

p³ytce razem z transformatorem i po³¹czyæ od-

powiednio nastêpuj¹ce punkty :

- punkty z p³ytki g³ównej P3, P2, P1 po³¹czyæ z

punktami na p³ytce osobnej P4, P5, P17

P3  PO£¥CZYÆ Z  P4

P2  PO£¥CZYÆ Z  P5

P1  PO£¥CZYÆ Z  P17

Wybór monta¿u palnika jest wy³¹cznie oparty na za-

stosowaniu obudowy lampy, w której bêdzie siê znaj-

dowa³ palnik oraz zastosowaniu obudowy na p³ytkê

g³ówn¹, która powinna byæ bardzo solidna ze wzglê-

du na niebezpieczeñstwo pora¿enia pr¹dem . Naj-

wiêksz¹ ostro¿no�æ nale¿y zachowaæ podczas uru-

chamiania urz¹dzenia. Ze wzglêdu na wystêpuj¹ce

niebezpieczne napiêcie, opiszê podstawy zachowa-

nia bezpieczeñstwa podczas uruchamiania strobo-

skopu.

1. Po zmontowaniu p³ytki posprz¹taj stanowisko pracy

tak, aby nie pozostawa³y na nim niepotrzebne �ru-
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Rys. 1 Schemat stroboskopu 120J

***
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L1

PIN L

PIN N

STROBOSKOP
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I
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2
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0
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Spis elementów:

Rezystory:
R1 - 56 k

R2 R5 - 5,1k

R3 - 15k /5W

R4 - 50/5W

Kondensatory:
C1 - 4,7 µF/25V

C2 - 56  nF/630V MKP

C3 - C6 - 2,2 µF/400V foliowy MKT

C7 - 4,7nF/25V ceramiczny , foliowy

C8 - 220µF/25V

Pó³przewodniki:
D1,D2 - 1N5408 lub inna 3A/800V

D3 - DZ od ok. 6V do max . ok. 12V/5 W

M1 - mostek prostowniczy 2A/800 V

TYR1 - tyrystor BT151/650V

Uk³ady scalone:
US1 - NE555

Inne:
TR - transformator do lamp wy³adowczych

Palnik1 - IFK 120

P1 - potencjometr 100kA

B1 - bezpiecznik 1A

***

Rys. 2  Rozmieszczenie

elementów na p³ytce strobo-

skopu

Rys. 3 Rozmieszczenie

elementów na p³ytce palnika

bokrêty lub inne metalowe przedmioty, które prze-

wodz¹ pr¹d (stanowisko pracy zawsze powinno

byæ utrzymywane w starannym porz¹dku).

2. NIGDY NIE URUCHAMIAJ URZ¥DZEÑ SAM !  w

których napiêcie zasilania jest niebezpieczne dla

zdrowia (nawet do�wiadczeni pracownicy nie pra-

cuj¹ � pod napiêciem� bez asekuracji osoby dru-

giej).

3. Przygotuj sobie przewód zasilaj¹cy urz¹dzenie (ty-

powy z wtyczk¹ i dwoma koñcówkami).

4. Pod³¹cz dwie koñcówki przewodu do p³ytki, na-

stêpnie upewnij siê, ¿e bezpiecznik jest w³o¿ony

w podstawkê B1 (najlepiej wstaw ¿arówkê szere-

gowo podczas odpalania uk³adu wg rysunku 4,

60W 220V lub innej mocy - podczas zwarcia, ¿a-

rówka za�wieci nawet przed zadzia³aniem bez-

piecznika).

5. Pod³¹czyæ urz¹dzenie do zasilania 220V.

Je¿eli urz¹dzenie dzia³a poprawnie (po popraw-

nym zmontowaniu urz¹dzenie od razu dzia³a), mo-

¿esz umie�ciæ go w obudowê. Element wykonaw-

czy stroboskopu (palnik) mo¿na zamontowaæ w do-

wolnej lampie z odb³y�nikiem tak, aby uzyskaæ jak

najlepszy efekt b³ysków.

Jaros³aw Ka³u¿a

Rys. 4 Schemat bezpiecznego uruchamiania stroboskopu
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Rozpoczynaj¹c cykl artyku³ów o podstawach

techniki mikroprocesorowej i mikrokontrolerach jed-

nouk³adowych mamy nadziejê, ¿e oka¿e siê on po-

mocny w poznaniu tej dziedziny elektroniki. Cykl

ten jest przeznaczony dla wszystkich m³odych (i

nie tylko) Czytelników, którzy chc¹ zapoznaæ siê z

tymi uk³adami. Mamy nadziejê, ¿e pomo¿e on w

poznaniu mo¿liwo�ci, jakie oferuj¹ dzisiejsze mi-

krokontrolery, wyrobi pogl¹d na to co mo¿na i war-

to za ich pomoc¹ realizowaæ i zachêci do samo-

dzielnych z nimi eksperymentów.

Naszym celem jest przedstawienie ca³ego spektrum

zagadnieñ zwi¹zanych z technik¹ mikroproceso-

row¹ tak, aby Czytelnicy mogli posi¹�æ ca³o�æ wie-

dzy niezbêdnej do samodzielnego i �wiadomego

projektowania systemów mikroprocesorowych. Bê-

dziemy staraæ siê przedstawiaæ wiedzê w sposób

mo¿liwie prosty i przejrzysty.

Sprawdzianem tego, ile Czytelnicy wynie�li z tych

artyku³ów bêdzie to, czy bêd¹ oni potrafili samo-

dzielnie konstruowaæ pocz¹tkowo proste, pó�niej

nieco bardziej skomplikowane systemy mikropro-

cesorowe. Je�li tak, bêdzie to oznaczaæ, ¿e nasza

przygoda z elektronik¹ zakoñczy³a siê sukcesem i

mo¿emy rozpocz¹æ ¿yciow¹ misjê wdra¿ania jej w

¿ycie (pierwszym krokiem mo¿e byæ, np. za³o¿enie

elektronicznego zamka szyfrowego w drzwiach

pokoju � rodzeñstwo mo¿e byæ naprawdê natrêt-

ne). Je�li natrafimy na trudno�ci, nie powinni�my

siê zniechêcaæ. Powinny byæ one dla nas motywa-

cj¹ do dalszej systematycznej nauki. Od dawna

przecie¿ wiadomo, ¿e im wiêcej wysi³ku trzeba po-

�wieciæ poznaniu jakiej� wiedzy, tym satysfakcja

pó�niej jest wiêksza.

Technika mikroprocesorowa i ca³o�æ zagadnieñ

zwi¹zanych z projektowaniem systemów mikro-

procesorowych nie jest prosta. Aby móc samodziel-

nie projektowaæ i oprogramowywaæ takie syste-

my, nale¿y posi¹�æ dosyæ du¿y zasób wiedzy. I jak

w ka¿dej dziedzinie wiedzy najtrudniejsze s¹ pierw-

sze kroki. Dla pocz¹tkuj¹cego adepta elektroniki

zakres wiedzy niezbêdny do poznania dzia³a onie-

�mielaj¹co. Wielu po pierwszych niepowodzeniach

zniechêca siê. Dochodzi do wniosku, ¿e przerasta

to jego mo¿liwo�ci i daje sobie spokój. Nies³usznie.

Technika mikroprocesorowa w profesjonalnych za-

stosowaniach rzeczywi�cie niekiedy jest bardzo

skomplikowana. Projektant, aby móg³ �wiadomie

konstruowaæ systemy mikroprocesorowe musi po-

siadaæ bardzo du¿y zasób wiedzy. Ale okazuje siê,

¿e ju¿ po pokonaniu pierwszych progów, po przy-

swojeniu sobie podstawowych zasad, pojêæ, po

zapoznaniu siê z ogóln¹ budow¹ mikrokontrolerów,

jeste�my w stanie konstruowaæ proste systemy mi-

kroprocesorowe. Budowa takich systemów le¿y w

zasiêgu ka¿dego �rednio utalentowanego i chc¹-

cego uczyæ siê hobbysty. Potwierdzeniem tego s¹

tysi¹ce m³odych ludzi, którzy z wypiekami na twa-

rzy projektuj¹ i buduj¹ ró¿ne uk³ady elektroniczne i

uszczê�liwiaj¹ nimi swoje otoczenie.

Na pocz¹tku musimy wyja�niæ ró¿nice pomiê-

dzy mikroprocesorami i mikrokontrolerami. Mimo,

i¿ oba uk³ady tworz¹ systemy zwane systemami

mikroprocesorowymi, ró¿ni¹ siê na tyle, ¿e tworz¹

oddzielne grupy elementów.

Mikroprocesor jest to uk³ad wielkiej skali integracji

(nowoczesne mikroprocesory mog¹ byæ zbudowa-

ne z wielu milionów tranzystorów), wykorzysty-

wany do przetwarzania dostarczanych mu danych

i do zarz¹dzania wszystkimi elementami systemu,

zwanego systemem mikroprocesorowym. Mikro-

procesor, aby móg³ pracowaæ musi byæ �obudo-

wany� wieloma uk³adami peryferyjnymi. Do naj-

wa¿niejszych uk³adów wspó³pracuj¹cych z mikro-

procesorem nale¿¹ pamiêci programu i danych oraz

uk³ady wej�cia/wyj�cia. Dopiero wspó³pracuj¹c z

tymi uk³adami mo¿e on efektywnie spe³niaæ swoj¹

rolê. Jak skomplikowane potrafi¹ byæ systemy mi-

kroprocesorowe, mo¿na przekonaæ siê ogl¹daj¹c

np. p³ytê komputerow¹.

Z kolei mikrokontroler mo¿emy potraktowaæ jako

kompletny system mikroprocesorowy, zawieraj¹-

cy wszystkie niezbêdne do jego dzia³anie elemen-

ty, umieszczony w jednym uk³adzie scalonym. Ty-

powy mikrokontroler zawiera jednostkê centraln¹

wraz z zegarem, pamiêæ programu ROM o pojem-

no�ci zazwyczaj do kilku KB, pamiêæ danych (RAM)

o pojemno�ci od kilkudziesiêciu do kilkuset bajtów,

Podstawy
techniki

mikroprocesorowej
(1)

**
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kilka portów wej�cia/wyj�cia, s³u¿¹cych do prze-

sy³ania informacji pomiêdzy uk³adem, a urz¹dze-

niami zewnêtrznymi oraz szereg bloków funkcjo-

nalnych  realizuj¹cych ró¿ne specyficzne zadania.

System mikroprocesorowy zbudowany w oparciu

o mikrokontroler mo¿e zostaæ rozbudowany, ale nie

musi, o zewnêtrzne pamiêci programu i danych i

inne elementy. Na rysunku 1 zosta³ przedstawiony

schemat funkcjonalny uk³adu 80C51 firmy Intel, jed-

nego z najpopularniejszych dostêpnych na rynku

mikrokontrolerów.

Je¿eli porównamy mo¿liwo�ci typowych, do-

stêpnych na rynku mikrokontrolerów z osi¹gniêcia-

mi wspó³czesnych mikroprocesorów (Pentium II,

Pentium III, czy chocia¿by 486), musimy stwierdziæ

krótko, ¿e dzieli je przepa�æ. Ró¿nica w szybko�ci

obliczeñ arytmetycznych czy te¿ mo¿liwo�ciach

przetwarzania danych jest na tyle du¿a, ¿e w³a�ci-

wie nie da siê ich porównywaæ. Porównywaæ je to

tak, jakby zabraæ siê do porównywania muchy ze

s³oniem. Powstaje wiêc pytanie, dlaczego nie znik³y

one z rynku wzorem np. monitorów monochroma-

tycznych Herkules (kto je jeszcze pamiêta!), mikro-

komputerów klasy ZX Spectrum, czy lamp pró¿nio-

wych? Dlaczego nie tylko utrzyma³y siê, ale wrêcz

maj¹ siê bardzo dobrze? Oto kilka powodów:

¤ Mikroprocesory stosowane s¹ w systemach mi-

kroprocesorowych, w których wymagane s¹ du¿e

mo¿liwo�ci obliczeniowe, np. w komputerach.

Mikrokontrolery stosowane s¹ w systemach ste-

rowania i przetwarzania danych.

¤ Ceny mikrokontrolerów s¹ stosunkowo umiarko-

wane, szczególnie w porównaniu z cenami mi-

kroprocesorów. Wynika to z ich wzglêdnej pro-

stoty oraz du¿ej konkurencji pomiêdzy producen-

tami tych uk³adów.

¤ U¿ycie mikrokontrolerów pozwala na zdecydo-

wane uproszczenie budowy systemów mikro-

procesorowych. W skrajnym wypadku, do zbu-

dowania takiego systemu wystarcza tylko sam

mikrokontroler plus kilka elementów biernych.

Dodatkowymi korzy�ciami s¹ oszczêdno�æ miej-

sca na p³ytce drukowanej, skrócenie czasu mon-

ta¿u i ograniczenie kosztów produkcji.

¤ Wysoka niezawodno�æ systemów mikroproce-

sorowych uzyskiwana ze wzglêdu na niewielk¹

liczbê elementów.

¤ Mikrokontrolery s¹ elementami bardzo elastycz-

nymi w u¿yciu. Mo¿na w bardzo prosty sposób

rozbudowywaæ i modyfikowaæ zbudowane w

oparciu o nie systemy mikroprocesorowe.

¤ Oprócz mikrokontrolerów ogólnego przeznacze-

nia produkowane s¹ mikrokontrolery specjalizo-

wane, specjalnie zaprojektowane do sterowania

okre�lonego typu urz¹dzeñ.

Mikrokontrolery mog¹ byæ stosowane nie tylko do

realizacji uk³adów sterowania, lecz tak¿e jako ste-

rowniki peryferyjne, realizuj¹ce funkcje wstêpnego

przetwarzania informacji. �wietnym przyk³adem

tego typu zastosowañ mo¿e byæ zwyk³a klawiatura

komputerowa. W dzisiejszych czasach wiêkszo�æ

osób ma ju¿ komputer osobisty lub ma przynajmniej

do niego dostêp. Jednak¿e stosunkowo niewiele

osób orientuje siê, ¿e w wiêkszo�ci wspó³czesnych

klawiatur jako elementy steruj¹ce wykorzystuje siê

mikrokontrolery jednouk³adowe, najczê�ciej uk³ady

8048 z rodziny uk³adów �51 firmy Intel.

Zadaniem sterownika klawiatury jest �ledzenie sta-

nu klawiatury i wykrycie faktu wci�niêcia klawisza

(klawiszy), eliminacja b³êdów spowodowanych

drganiami styków, sterowanie dodatkowymi ele-

mentami (ró¿ne diody �wiec¹ce, dodatkowe przy-

ciski � dzisiejsze klawiatury potrafi¹ byæ naprawdê

bardzo wymy�lne) oraz przes³anie informacji o za-

istnia³ych zdarzeniach do jednostki nadrzêdnej, czyli

komputera. Kontroler klawiatury ma ma³y bufor na

przechowywanie informacji o wci�niêtych klawi-

szach. W ten sposób procesor komputera nie musi

w sposób ci¹g³y kontrolowaæ stanu klawiatury. Go-

towe przetworzone informacje otrzymuje od mikro-

kontrolera.

Podstawowym polem u¿ycia mikrokontrolerów s¹

wszelakiego rodzaju uk³ady sterowania i kontroli.

W³a�nie do tego typu specyficznych zastosowañ

by³y one projektowane. W takich uk³adach nie po-

trzeba du¿ych mocy obliczeniowych, zazwyczaj nie

ma równie¿ potrzeby przesy³ania du¿ych ilo�ci in-

formacji. Natomiast po¿¹dane jest, aby takie uk³ady

posiada³y ró¿nego rodzaju specjalizowane bloki funk-

cjonalne realizuj¹ce ró¿ne, nieraz bardzo specyficz-

ne zadania oraz odpowiedni¹ ilo�æ linii wej�æ/wyj�æ.

Istnieje du¿a ilo�æ mikrokontrolerów zaprojektowa-

nych pod k¹tem ró¿nego rodzaju zastosowañ. Mog¹

one posiadaæ miêdzy innymi nastêpuj¹ce cechy:

¤ du¿a ilo�æ linii wej�æ/wyj�æ (np. uk³ad 87C552

posiada 40 linii wej�æ/wyj�æ)

¤ wej�cia analogowe z przetwornikiem analogo-

wo � cyfrowym

¤ wyj�cia o du¿ej obci¹¿alno�ci pr¹dowej

¤ rozbudowany wielopoziomowy uk³ad przerwañ

¤ wewnêtrzn¹ pamiêæ EPROM lub EEPROM

¤ uk³ady licznikowe

¤ ³¹cze szeregowe � RS 232

¤ interfejs I2C

i wiele  innych

Typowym przyk³adem zastosowañ mikrokontrole-

Rys. 1. Schemat funkcjonalny mikrokontrolera 80C51

**
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rów mo¿e byæ sprzêt gospodarstwa domowego.

W przypadku nowoczesnej kuchenki mikrofalowej,

wbudowany mikrokontroler musi odczytaæ informa-

cje z kilku przycisków steruj¹cych, wy�wietliæ od-

powiednie komunikaty na wy�wietlaczu i sterowaæ

elementami wykonawczymi. Do wykonania tych

zadañ potrzeba stosunkowo niewielkich mocy obli-

czeniowych, wymagania czasowe s¹ minimalne.

Zanim rozpoczniemy przygodê z systemami

mikroprocesorowymi, musimy przygotowaæ sobie

warsztat pracy. Poznamy program komputerowy

BASCOMLT 1.19, umo¿liwiaj¹cy pisanie kodów

programów wykonywanych przez mikrokontrole-

ry. Jest to edytor, kompilator i symulator jêzyka

BASIC dla uk³adów z rodziny �51. Poka¿emy jak

mo¿na szybko i efektywnie oprogramowywaæ te

uk³ady. Zaprezentujemy równie¿ prosty uniwersal-

ny system mikroprocesorowy oparty na mikrokon-

trolerze 80C51. Wykorzystuj¹c go bêdziemy mogli

praktycznie wykonaæ prezentowane przez nas przy-

k³ady.

Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej mu-

simy rozpocz¹æ od przedstawienia podstawowych

zasad arytmetyki dwójkowej. Ludzie w ¿yciu co-

dziennym pos³uguj¹ siê liczbami dziesiêtnymi, z

kolei w systemach mikroprocesorowych wszyst-

kie informacje s¹ przetwarzane i zapamiêtywane

w postaci dwójkowej, tzn. w postaci ci¹gów zer i

jedynek. Zanim przejdziemy dalej bêdziemy mu-

sieli opanowaæ zasady pos³ugiwania siê liczbami

dwójkowymi i operacje na nich (dodawanie, odej-

mowanie, operacje logiczne, itd.). Przy okazji po-

znamy takie pojêcia jak tryby adresowania, lista roz-

kazów mikrokontrolerów, kody ASCII i BCD i inne.

Opanowanie tych wiadomo�ci jest niezbêdne, aby-

�my w przysz³o�ci mogli swobodnie projektowaæ i

oprogramowywaæ zbudowane przez nas systemy

mikroprocesorowe. Obiecujemy, ¿e wszystkie za-

gadnienia zostan¹ przedstawione w sposób mo¿-

liwie prosty i zwiêz³y, aparat matematyczny zosta-

nie ograniczony do minimum.

Gdy poznamy podstawy i bêdziemy ju¿ umieli pi-

saæ programy, przyjdzie czas na dok³adniejsze po-

znanie budowy wewnêtrznej mikrokontrolerów.

Poznamy najwa¿niejsze bloki funkcjonalne mikro-

kontrolerów, ich g³ówne cechy i w³a�ciwo�ci. Bê-

dziemy zachêcaæ czytelników do aktywnej nauki.

Wychodz¹c z za³o¿enia, i¿ wiedza nie poparta przy-

k³adem nie ma wielkiej si³y przebicia, szybko siê

ulatnia, bêdziemy zamieszczaæ wiele praktycznych

przyk³adów do samodzielnego wykonania. Oczy-

wi�cie zaczniemy od rzeczy najprostszych, takich

jak zapalanie i gaszenie diody �wiec¹cej, przecho-

dz¹c pó�niej do projektów nieco trudniejszych, ta-

kich jak klawiatura numeryczna, sterowanie wy-

�wietlaczem LCD czy komunikacja z komputerem.

Mamy nadziejê, ¿e samodzielne wykonanie tych

uk³adów da Czytelnikom wiele satysfakcji i zdopin-

guje ich do dalszego pog³êbiania swojej wiedzy.

Wierzymy, i¿ Czytelnicy osi¹gn¹ w koñcu tak¹ bie-

g³o�æ w projektowaniu i oprogramowywaniu sys-

temów mikroprocesorowych, ¿e bêd¹ mogli sami

je konstruowaæ.

Bohaterem cyklu artyku³ów bêdzie rodzina mikro-

kontrolerów �51 firmy Intel. Najszerzej znanym jej

przedstawicielem jest mikrokontroler 80C51. Wiêk-

szo�æ zamieszczonych projektów bêdzie wykorzy-

stywaæ w³a�nie ten mikrokontroler.

Mo¿emy wiêc rozpocz¹æ nasz¹ przygodê z syste-

mami mikroprocesorowymi. Pierwsza jej czê�æ w

nastêpnym numerze.

Andrzej Ko�miñski

S³owniczek podstawowych pojêæ

Mikrokontroler (mikrokomputer, mikrokomputer jed-

nouk³adowy) � uk³ad wielkiej skali integracji, we-

wn¹trz którego zaimplementowano wszystkie

bloki funkcjonalne niezbêdne do zbudowania ty-

powego systemu mikroprocesorowego.

Mikroprocesor � uk³ad o du¿ym stopniu scalenia

tworz¹cy razem z uk³adami towarzysz¹cymi (pa-

miêæ RAM, pamiêæ sta³a, uk³ady wejscia/wyj�cia)

ca³o�æ zwan¹ systemem mikroprocesorowym.

Pamiêæ RAM � pamiêæ o swobodnym dostêpie. W

czasie pracy mo¿liwy jest zarówno zapis do niej

jak i odczyt. Po wy³¹czeniu zasilania jej zawar-

to�æ jest tracona.

Pamiêæ sta³a � pamiêæ, której zawarto�æ nie zosta-

nie utracona po zaniku zasilania.

Pamiêæ EPROM � pamiêæ sta³a, tylko do odczytu,

wielokrotnego u¿ytku. Jest programowana elek-

trycznie, kasowana poprzez kilkuminutowe na-

�wietlanie promieniowaniem ultrafioletowym.

Aby móc wykasowaæ zawarto�æ pamiêci w jej

obudowie znajduje siê specjalne kwarcowe

okienko, przepuszczaj¹ce promieniowanie ultra-

fioletowe. Pamiêci EPROM w wersji OTP nie

posiadaj¹ takiego okienka, w zwi¹zku z czym

mo¿na je zaprogramowaæ tylko raz � s¹ one jed-

nak zdecydowanie tañsze od standardowych pa-

miêci EPROM.

Pamiêæ EEPROM (E2PROM) � pamiêæ sta³a wielo-

krotnego u¿ytku. Jest programowana i kasowa-

na elektrycznie. Mo¿e byæ zastosowana jako nie-

ulotna pamiêæ RAM (po zaniku zasilania jej za-

warto�æ nie zostanie utracona).

Jednostka centralna (CPU) � to jeden z bloków funk-

cjonalnych wszystkich mikroprocesorów i mikro-

kontrolerów. Stanowi �mózg� ka¿dego systemu

mikroprocesorowego. Koordynuje dzia³anie

wszystkich uk³adów systemu, wykonuje pro-

gram zapisany w pamiêci programu (w przy-

padku mikrokontrolerów zapisany zazwyczaj w

pamiêci sta³ej typu EPROM), wykonuje wszyst-

kie operacje arytmetyczne i logiczne.

Asembler � program - translator, który t³umaczy na-

pisany przez programistê program mikrokon-

trolera na kod maszynowy, zrozumia³y przez ten

mikrokontroler.

**
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Kiedy ze wzglêdów estetycznych lub u¿ytko-

wej konieczno�ci decydujemy siê na samodziel-

ne  wzbogacenie magnetofonu, wzmacniacza lub

innego urz¹dzenia elektroakustycznego w ele-

menty wska�nikowe, decydujemy siê na formê

urz¹dzenia wska�nikowego. Rodzaj i przeznacze-

nie sprzêtu, styl jego wykoñczenia, mo¿liwo�ci

konstrukcyjne modernizacji oraz ostatecznie gust

u¿ytkownika wp³ywaj¹  na decyzjê zastosowa-

nia klasycznego wska�nika magnetoelektryczne-

go lub elektronicznej skali liniowej LED lub LCD.

Ten wa¿ny wybór i zazwyczaj znaczny nak³ad

precyzyjnej pracy mechanicznej to niew¹tpliwie

najtrudniejsze etapy realizacji naszego zamiaru,

ale niestety nie wszystkie. Nie tylko pocz¹tkuj¹-

cy elektronicy bardziej lub mniej �wiadomie zlek-

cewa¿yli specyficzn¹ naturê sygna³ów fonicz-

nych dostosowan¹ do charakterystyki ucha ludz-

kiego. Domowy zastaw nag³o�nieniowy mo¿e

dostarczyæ nam d�wiêków o natê¿eniu docho-

dz¹cym do kilkunastu W/m2. Dolna granica s³y-

szalno�ci, zale¿nie od kondycji naszego s³uchu

przypada na rz¹d natê¿eñ kilkadziesi¹t tysiêcy

razy mniejszy. Zastosowanie prostego detektora

warto�ci skutecznej lub szczytowej i liniowego

wska�nika tej wielko�ci  uczyni efekt naszej pra-

cy ma³o efektowny w dzia³aniu. Próba dobrania

odpowiedniej wra¿liwo�ci wska�nika bêdzie k³o-

potliwa. Ustawienie pe³nego zakresu wskazañ na

poziomie maksymalnej warto�ci mierzonego sy-

gna³u sprawi, ¿e w ocenie naszych wra¿eñ s³u-

chowych wska�nik bêdzie o¿ywiany tylko przez

du¿e i bardzo du¿e sygna³y. �Rozruszanie�

wska�nika przy ma³ej g³o�no�ci poprzez zwiêk-

szenie czu³o�ci spowoduje jego b³yskawiczne

przesterowanie przy ka¿dym  s³uchowo  mini-

malnym wzro�cie g³o�no�ci.

Proponowany uk³ad wska�nika z przetwarzaniem

logarytmicznym    zaprojektowano z my�l¹ o opi-

sanych powy¿ej zastosowaniach.

Preferencje stosowania logarytmicznej

prezentacji parametrów fizycznych

Logarytmiczne prezentowanie warto�ci  in-

nych parametrów elektrycznych lub nieelektrycz-

nych jest bardzo wygodne, poniewa¿ pozwala

bardzo czytelnie prezentowaæ zmiany warto�ci

monitorowanego parametru w stosunku nawet

od 1/1000 do 1 za pomoc¹  prostej skali liniowej

alternatywnie dla wy�wietlacza cyfrowego. Li-

niowa skala zobrazowania informacji w postaci

bargrafu, wêdruj¹cego punktu lub mechanicz-

Dwukana³owy
wska�nik

poziomu napiêcia
m.cz. cz.I

Zestaw 1005

**

Ciekawe rozwi¹zanie wska�nika mocy dla zestawów elektroakustycznych. Uk³ad jest
stosunkowo prosty i ³atwy do samodzielnego wykonania.
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nego wska�nika wychy³owego jest nadal najefek-

tywniejsza pod wzglêdem skuteczno�ci komu-

nikacji miedzy cz³owiekiem i przyrz¹dem diagno-

stycznym lub pomiarowym.  Z tego wzglêdu s¹

te¿ przez cz³owieka najlepiej akceptowane.

Wska�niki wychy³owe w nowoczesnych,  profe-

sjonalnych systemach pomiarowych doczeka³y

siê swoich imitacji na matrycach LCD lub w try-

bie graficznym monitorów komputerowych.

 W profesjonalnej technice np. nag³o�nieniowej,

dla poprawnej re¿yserii d�wiêku konieczna jest

wiedza o poziomie sygna³u mowy lub muzyki.

To jedna z podstawowych informacja dla osób

obs³uguj¹cych systemy mikserskie na estradzie,

w studiach nagrañ i rozg³o�niach radiowych. Nie

jest jednak najczê�ciej wymogiem przyrz¹dów

kontrolnych wyj¹tkowa precyzja okre�lenia po-

ziomu napiêcia lub mocy wyj�ciowej z danego

�ród³a. Wa¿niejsz¹ ich cech¹ jest zdolno�æ ergo-

nomicznej prezentacji danych, czyli czytelnej dla

cz³owieka i ³atwej do analizy w krótkim czasie.

Taka  obserwacja przyrz¹dów nie mo¿e absor-

bowaæ cz³owieka w stopniu uniemo¿liwiaj¹cym

podejmowanie innych decyzji. Pocz¹tkowemu

okresowi rozwoju cyfrowej techniki komputero-

wej towarzyszy³a tendencja do powszechnej

zamiany tradycyjnych metod zobrazowania ana-

logowego na cyfrowe, najczê�ciej dziesiêtne  i

heksadecymalne. Masowa �modernizacja� objê³a

przemys³, komunikacjê i gospodarstwa domowe.

Preferowane nowe standardy szybko i trwale za-

akceptowa³y o�rodki naukowo-badawcze wszel-

kich dziedzin z powodu prze³omu w dok³adno-

�ci i powtarzalno�ci prezentowanych wyników.

Cyfryzacja wska�ników urz¹dzeñ kontrolno-po-

miarowych z ma³ym powodzeniem wypiera³a tra-

dycyjne rozwi¹zania w lotnictwie, motoryzacji i

energetyce. Wszystkie te dziedziny cechuje wy-

soce odpowiedzialna i wymagaj¹ca szybkiej oce-

ny sytuacji praca ludzi. Z tego g³ównie  powodu

organizacja stanowisk pracy wymaga praktycz-

nej akceptacji psychofizycznych cech cz³owieka.

Niestety okres adaptacji cz³owieka do maszyny

w niektórych dziedzinach  jest jeszcze koniecz-

no�ci¹.

Logarytmiczne formy wynikowe dla prezentacji

warto�ci parametru okaza³y siê byæ niezbêdne

w pomiarach parametrów akustycznych i optycz-

nych. Wynika to bezpo�rednio z zakresu i cha-

rakterystyki wra¿liwo�ci naszego s³uchu i wzro-

ku. Natura dla naszego dobra, tak je skonstru-

owa³a, aby�my byli wra¿liwi na najmniejszy

szmer i  promieñ �wiat³a, a jednocze�nie zdolni

funkcjonowaæ i ostatecznie przetrwaæ w potê¿-

nym ha³asie lub  w blasku bardzo silnego �ród³a

�wiat³a.

Je¿eli na co dzieñ korzystamy ze zdobyczy cy-

wilizacji, przewa¿nie nie zastanawiamy siê, jak

zadawalaj¹ca nas podczas snu cisza jest bardzo

daleka od dolnej granicy s³yszalno�ci. Za doln¹

granicê s³yszalno�ci tonu o czêstotliwo�ci F-

1000Hz  przyjêto natê¿enie d�wiêku

I
min

=2(10exp(-12)W/m2, co stanowi 0,0dB. Fala

takiego d�wiêku  wytwarza w tym samym miej-

scu ci�nienie akustyczne p
min

 =2(10exp(-5)Pa po-

wy¿ej ci�nienia atmosferycznego. Za górn¹ gra-

nicê s³yszalno�ci, kiedy wra¿enia s³uchowe za-

stêpuje ból, przyjêto  d�wiêk  o natê¿eniu

I
max

=1,0W/m2, wytwarzaj¹cy ci�nienie akustycz-

ne pmax = 20Pa, co stanowi poziom 120dB.

Zestawienie kilku przyk³adów �róde³ d�wiêku

 Dane s¹ uogólnione i orientacyjne

> Cisza (t³o) sali koncertowej dla 400 osób.

1(10exp(-8) W/m2 ..... 0,002 Pa  ...  40 dB

> Tykanie klasycznego budzika z odleg³o�ci 20cm.

1(10exp(-6)  W/m2 .....  0,02 Pa ....   60 dB

> Fortepian koncertowy z odleg³o�ci ok. 5m.

max    0,01  W/m2 .....   2,0   Pa ...  100 dB

> Orkiestra symfoniczna ponad 100-osobowa w sali

0,1 W/m2 ..... 6,342  Pa ....110 dB

> Odstraszacz alarmowy (syrena, buzzer) z 20cm

lub w ma³ym pomieszczeniu zamkniêtym.

min.     1,0 W/m2  .....    20  Pa ..... 120 dB

Dzia³anie i wa¿niejsze cechy sterownika

wska�nikowego LM3915

LM3915 jest monolitycznym uk³adem scalo-

nym przetwarzaj¹cym analogowy poziom napiê-

cia wej�ciowego na ci¹g sygna³ów pr¹dowych,

steruj¹cych dziesiêciopunktowym wska�nikiem

LED, LCD lub fluorescencyjnym. Pozycja stero-

wanego elementu wska�nikowego reprezentuje

poziom napiêcia wej�ciowego w skali logaryt-

micznej w odstêpie co 3dB.Tryb rodzaju wska-

zania mo¿e zostaæ wybrany za po�rednictwem

wyprowadzenia nr 9, jako linijka lub wêdruj¹cy

punkt. Jasno�æ �wiecenia, czyli pr¹d sterowa-

nia LED mo¿e byæ ustalony dla ca³ego wska�ni-

ka za pomoc¹  jednego rezystora, a pozosta³e

procesy zwi¹zane z indywidualn¹ stabilizacj¹

pr¹du dla ka¿dego elementu wska�nikowego,

przebiegaj¹  pod nadzorem programu wewnêtrz-

nego. Uk³ad wymaga pojedynczego �ród³a zasi-

lania o warto�ci od 3V do 25V. Sam element

wska�nikowy mo¿e byæ zasilany wspólnie z uk³a-

dem steruj¹cym LM3915 lub z innego �ród³a o

ni¿szej stabilno�ci ,a wy¿szej wydajno�ci pr¹do-

wej.

Pr¹d  steruj¹cy elementy LED ma  bardzo stabil-

n¹ warto�æ w szerokim zakresie zmian napiêcia

zasilania wy�wietlacza.

�ród³o napiêcia odniesienia 1,2V, widoczne na

**

Parametry graniczne LM3815

Maksymalne napiêcie zasilania uk³adu wp.3 25V

Maksymalne napiêcie zasilania obwodów obci¹zenia 25V

Maksymalny pr¹d sterowania ka¿dego LED 28mA

Maksymalny zakres napiêcia wej�ciowego wyp. 5 35V

Maksymalne obci¹zenie regulatora UREF wyp. 7 10mA
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schemacie wewnêtrznym  jest elementem wzor-

cowym przy ustalaniu górnej granicy zakresu

napiêcia wej�ciowego U
IN MAX

. Taka w³a�nie war-

to�æ napiêcia, podanego do wej�cia (5) spowo-

duje uruchomienie na wyj�ciu uk³adu pe³nej 10-

cio punktowej skali zobrazowania. Wzrost na-

piêcia powy¿ej tej warto�ci nie jest oczywi�cie

niebezpieczny dla uk³adu, ale nie powoduje ju¿

¿adnych zmian na wyj�ciu. Minimaln¹ warto�æ

zakresu przetwarzania wynosz¹c¹ 1,2V uzyska-

my ³¹cz¹c bezpo�rednio wyprowadzenia (7) i (6)

razem , a z tego punktu do masy rezystor decy-

duj¹cy o intensywno�ci �wiecenia LED oraz wy-

prowadzenie (8) bezpo�rednio do masy. Odpo-

wiada to wariantowi aplikacji podstawowej

LM3915, kiedy element programuj¹cy napiêcie

odniesienia R2 osi¹ga ekstremalnie nisk¹ war-

to�æ  równ¹  0 ohm . Wzrost  warto�ci rezystan-

cji R2 powoduje rozszerzenie zakresu przetwa-

rzania wska�nika od 1,2V a¿ do 12V. Ustalenie

zakresu pomiarowego oraz jasno�ci �wiecenia

LED zale¿y od  warto�ci R1 oraz R2.

U
IN MAX

  ( U
REF OUT

 = 1,25V[1-(R2/R1)]+ (0,08 R2)

gdzie: R1,R2-[k]

I
LED

 = (12,5V/R1)+(U
REF

/2,2k)

Pomiêdzy elementami R1 oraz  R2 wystêpuje

zwi¹zek polegaj¹cy na jednoczesnym oddzia³y-

waniu  na dwa odrêbne pod wzglêdem wyma-

gañ parametry jako�ciowe uk³adu wska�nikowe-

go, jakimi s¹: zakres napiêcia wej�ciowego oraz

jaskrawo�æ �wiecenia LED.

Jest to uci¹¿liwe jedynie w trakcie uruchamia-

nia nowej konstrukcji lub naprawy polegaj¹cej

na  zastosowaniu LED o  innej jasno�ci. Regula-

cja jasno�ci przy zachowaniu czu³o�ci wej�cio-

wej mo¿e byæ jednak przydatna w przypadku

sprzêtu przeno�nego, który pracuje w zmiennych

warunkach o�wietlenia. Prosta zmiana w aplika-

cji podstawowej polegaj¹ca na zastosowaniu

dodatkowej ga³êzi rezystancyjnej od wyprowa-

**

WWyyjj��cciie e nnrr NNr r wwyypp.. UU
IINN

WWaarrttoo��æ æ   ddBB

1 1 0,447 V -27

2 18 0,631 V -24

3 17 0,891 V -21

4 16 1,259 V -18

5 15 1,778 V -15

6 14 2,512 V -12

7 13 3,548 V -9

8 12 5,012 V -6

9 11 7,079 V -3

10 10 10V 0

Poziomy progów wysterowania wyj�æ LM3915 dla aplikacji o

zakresie UIN max = 10,000V.

 Przyjeto: 10,000V to 0dB, R1=1,24k, R2=8,06k
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Rys. 1 Schemat blokowy EL3915 w otoczeniu uproszczo-

nej aplikacji

Rys. 2 Podstawowa aplikacja LM3915

Rys. 3 Schemat wska�nika 60dB
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przy za³o¿eniu: U
IN2

>U
IN1

Uk³ad LM3915 steruje kolejnymi wyj�ciami w

odstêpie 3dB. Ca³y zakres prezentacji pojedyn-

czego uk³adu wynosi  30dB. Pierwsza LED do³¹-

czona do wyprowadzenia  (1) powinna za�wie-

ciæ,  kiedy napiêcie U
IN
 osi¹gnie -27dB warto�ci

maksymalnej.

Konstrukcja i dzia³anie wska�nika

W prezentowanym urz¹dzeniu przeznaczonym

do wizualizacji poziomu amplitud dwóch sygna³ów

ma³ej czêstotliwo�ci jednocze�nie, zastosowano

metodê multipleksowego sterowania i wykorzysta-

nia jednego tylko uk³adu LM3915 do obs³ugi dwóch

10-punktowych �linijek� LED. Ka¿dy kana³ jest ob-

s³ugiwany przez uk³ad wska�nikowy przez 50% cza-

su. Czêstotliwo�æ prze³¹czania  wynosi oko³o 600

Hz . Ten typ rozwi¹zania obni¿y³ koszty urz¹dzenia

o 30 %  nieznacznie komplikuj¹c konstrukcjê ca³o�ci

uk³adu elektronicznego. Poprawna praca tego uk³a-

du dowodzi, ¿e mo¿liwe jest obs³ugiwanie przez je-

den LM3915 wiêcej ni¿ dwóch kana³ów. Istniej¹

sprawdzone uk³ady obs³uguj¹ce nawet 8 kana³ów,

co pozwala obni¿yæ koszty nawet o 70%, a przede

wszystkim upro�ciæ konstrukcjê wy�wietlacza. Przy

obs³udze dwóch kana³ów ani oszczêdno�ci, ani te¿

inne cechy pracy z podzia³em czasowym nie s¹ im-

ponuj¹ce w porównaniu z klasycznym zastosowa-

niem jednego LM3915 na ka¿dy kana³. Z pewno�ci¹

do�wiadczenia zdobyte przy uruchomieniu tego

urz¹dzenia bêd¹ niezast¹pione, zw³aszcza ¿e w uk³a-

dzie wykorzystane s¹ wspó³pracuj¹ce ze sob¹ uk³a-

dy analogowe i cyfrowe, a to wymaga zarówno in-

nych metod przy uruchamianiu i regulacji oraz inne-

go oprzyrz¹dowania. Cd w nastêpnym numerze.

S³awomir Nieczu
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Rys. 5 Schemat dwukana³owego wska�nika poziomu napiêcia m.cz.

dzeñ (6 i 7) do masy, umo¿liwia niezale¿n¹ od

innych parametrów regulacjê pr¹du LED w gra-

nicach 70%.

Ustalonemu zakresowi analogowego napiêcia

wej�ciowego U
IN
 odpowiada ustalona wewn¹trz

struktury LM3915 procedura przetwarzania na 10

dyskretnych warto�ci. Ka¿dy z tych poziomów

odpowiada za wysterowanie jednego z 10 punk-

tów zobrazowania. W przypadku uk³adu LM3914

poziomy wysterowania 10 wyj�æ s¹ roz³o¿one li-

niowo w stosunku do zakresu napiêcia wej�cio-

wego. Oznacza to, ¿e U
IN MAX

  zostaje podzielona

na 10 jednakowych odcinków. Przyrost  U
IN
 o 1/10

warto�ci maksymalnej powoduje za�wiecenie ko-

lejnej LED na wyj�ciu.

W przypadku LM3915 proces  przetwarzania

U
IN MAX

 na dyskretne poziomy wyj�ciowe odbywa

siê wed³ug zale¿no�ci logarytmicznej napiêciowej:

Ku [dB]=20 log (U
IN2

/U
IN1

)

Rys. 4 Schemat zmian w aplikacji podstawowej dla

oddzielenia regulacji pr¹du LED i zakresu czu³o�ci

wej�ciowej

**
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Lustrzane odbicia matryc s³u¿¹ce do wykonania p³ytek
drukowanych z u¿yciem emulsji �wiat³oczu³ej
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(1001) Minisyntezator

efektów d�wiêkowych

(1002) Woltomierz LED do samochodu

(1002-1) Woltomierz LED do samochodu

Lustrzane odbicia matryc s³u¿¹ce do wykonania p³ytek
drukowanych z u¿yciem emulsji �wiat³oczu³ej

(1000) Alarm telefoniczny

(1006) Laserowy w¹¿
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Lustrzane odbicia matryc s³u¿¹ce do wykonania p³ytek
drukowanych z u¿yciem emulsji �wiat³oczu³ej

(1004) Stroboskop 120J

(1004-1) Stroboskop 120J

p³ytka palnika

(1003) Prosty  tester  tranzystorów

bipolarnych
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Lustrzane odbicia matryc s³u¿¹ce do wykonania p³ytek
drukowanych z u¿yciem emulsji �wiat³oczu³ej
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Rozpoczynamy cykl artyku³ów po�wiêco-

ny elementom i uk³adom elektronicznym.

Celem naszym jest zapoznanie Czytelnika z

zasad¹ dzia³ania podzespo³ów, ich parame-

trami oraz wyja�nienie zjawisk zachodz¹-

cych w podstawowych uk³adach elektro-

nicznych. Bêdziemy starali siê czyniæ to sys-

tematycznie, a u¿ywane pojêcia i terminy

definiowaæ oraz ilustrowaæ przyk³adami. O

ile to tylko mo¿liwe, ograniczymy opis ma-

tematyczny zagadnienia do niezbêdnego

minimum tak, aby tekst by³ zrozumia³y dla

ka¿dego Czytelnika, jednak¿e bez nadmier-

nej trywializacji.

Zaczniemy od okre�lenia co to jest sygna³

elektryczny, podzespó³, uk³ad elektroniczny

i funkcja uk³adowa. Opiszemy obowi¹zuj¹-

cy uk³ad jednostek wielko�ci fizycznych. Na-

stêpnie przedstawimy najczê�ciej spotyka-

ne podzespo³y elektroniczne: rezystor, kon-

densator, cewkê, transformator, diodê, tran-

zystor oraz elementy optoelektroniczne, nie

zapominaj¹c o podaniu ich parametrów i

przyk³adowych charakterystyk. W trakcie

opisu wyja�nimy elementarne prawa fizycz-

ne istotne z punktu widzenia omawianego

podzespo³u.

Znaj¹c podstawowe elementy sk³adowe, za-

poznamy siê z rodzajami sprzê¿eñ zwrot-

nych i bêdziemy mogli przej�æ do omawia-

nia prostych tranzystorowych uk³adów elek-

tronicznych � wzmacniacza, �ród³a pr¹do-

wego i napiêciowego, stabilizatora, gene-

ratora drgañ sinusoidalnych, przerzutnika,

modulatora i demodulatora oraz uk³adu

prze³¹czaj¹cego. Nieco miejsca po�wiêcimy

zastosowaniu tranzystorów w uk³adach sca-

lonych, omawiaj¹c wzmacniacz operacyjny

i przetwornik analogowo � cyfrowy i cyfro-

wo � analogowy oraz ich proste aplikacje.

 Jest zrozumia³e, i¿ dysponuj¹c takim za-

sobem wiedzy, chcieliby�my zobaczyæ jak to

wszystko wygl¹da w praktyce. Mo¿emy

osi¹gn¹æ to na dwa sposoby. Pierwszy po-

lega na monta¿u  uk³adu z rzeczywistych

podzespo³ów. Nale¿y wtedy zakupiæ elemen-

ty, zmontowaæ je przy pomocy lutownicy i

uruchomiæ wykorzystuj¹c jakie� przyrz¹dy

pomiarowe. Musimy mieæ miernik uniwer-

salny, zasilacz napiêcia oraz czêsto jakie�

�ród³o sygna³u (generator), a w celu wizu-

alizacji przebiegów elektrycznych bardzo

wskazane by³oby posiadanie oscyloskopu

elektronicznego. Dla czê�ci z Czytelników

wymieniony sprzêt mo¿e byæ dostêpny, lecz

przypuszczamy, ¿e dla znacznej rzeszy osób

mo¿e stanowiæ to problem. Szczê�liwych

posiadaczy przyrz¹dów pomiarowych za-

chêcamy do rozpoczêcia przygody z lutow-

nic¹ w rêku. Innym proponujemy drugie roz-

wi¹zanie. W dzisiejszych czasach w wiêk-

szo�ci domów gdzie� na biurku stoi kom-

puter. Wykorzystywany jest tak do zabawy,

jak i do pracy. Okazuje siê, ¿e mo¿e byæ przy-

datny tak¿e dla naszych celów. Istniej¹ pro-

gramy s³u¿¹ce do analizy uk³adów elektro-

nicznych, umo¿liwiaj¹ce symulacjê rzeczy-

wisto�ci. Symulacjê bardzo dok³adn¹ na

tyle, na ile jeste�my w stanie opisaæ elemen-

ty wchodz¹ce w sk³ad analizowanego uk³a-

du. W zwi¹zku z powy¿szym zapoznamy

Czytelników z popularnym programem do

analizy uk³adów elektronicznych, z dostêp-

nymi modelami podzespo³ów elektronicz-

nych, a ca³o�æ zilustrujemy przyk³adami. A

teraz uwaga skierowana do zwolenników lu-

townicy. Aby samodzielnie zaprojektowaæ i

uruchomiæ (z sukcesem !!) jakikolwiek uk³ad

elektroniczny, musimy doskonale zdawaæ

sobie sprawê z tego, co chcemy osi¹gn¹æ,

jakimi sposobami mo¿emy tego dokonaæ

oraz jaki bêdzie wp³yw warto�ci elementów

na jego funkcjê. Wspó³cze�ni projektanci za-

nim zabior¹ siê do �fizycznego� uk³adu, d³u-

gie dni i godziny spêdzaj¹ przy komputerze

symuluj¹c rozmaite koncepcje osi¹gniêcia

Elementy
i uk³ady

elektroniczne -
wprowadzenie 1

*
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celu. Dopiero takie podej�cie daje du¿e

prawdopodobieñstwo, ¿e zmontowany

uk³ad bêdzie zachowywa³ siê zgodnie z na-

szymi oczekiwaniami. Z wymienionych po-

wodów zapraszamy wszystkich Czytelników

do uwa¿nej lektury artyku³ów po�wiêconych

analizie komputerowej uk³adów elektronicz-

nych.

Co to s¹ sygna³y elektryczne,

podzespó³, uk³ad elektroniczny i funkcja

uk³adowa

Sygna³y elektryczne

Sygna³y elektryczny s¹ to ró¿ne napiêcia

i pr¹dy w uk³adzie elektronicznym, s¹ funk-

cjami czasu zwi¹zanymi zbiorem równañ

wynikaj¹cym z praw fizycznych. Do najczê-

�ciej spotykanych sygna³ów elektrycznych

zaliczamy sygna³ sta³y, harmoniczny (sinu-

soidalny), prostok¹tny, trójk¹tny, trapezowy.

Podstawowymi parametrami sygna³ów s¹

amplituda A, czêstotliwo�æ f, faza pocz¹t-

kowa F
0
, wspó³czynnik wype³nienia t. Poni-

¿ej przedstawiamy wyja�nienia tych pojêæ.

Amplituda jest to najwiêksza warto�æ sy-

gna³u zmieniaj¹cego siê okresowo (bez

sk³adowej sta³ej). Amplituda napiêcia po-

dawana jest w woltach, pr¹du w ampe-

rach.

Czêstotliwo�æ sygna³u okre�lamy jako licz-

bê jego zmian w jednostce czasu. Jako

jednostkê czasu przyjmuje siê sekundê,

wtedy czêstotliwo�æ podawana jest w

Hercach. W tym miejscu warto wspo-

mnieæ o okresie trwania sygna³u, który

jest odwrotno�ci¹ czêstotliwo�ci. Je�li

mówimy, ¿e sygna³ zmienia siê 50 razy

na sekundê, czyli ma czêstotliwo�æ 50 Hz,

znaczy to, ¿e trwa 1/50 sekundy czyli 20

milisekund (mili oznacza 1/1000 czê�æ ca-

³o�ci). Czêsto u¿ywane jest pojêcie pul-

sacji b¹d� czêstotliwo�ci ko³owej w = 2pf,

gdzie 2p jest miar¹ k¹ta pe³nego (3600).

Faza pocz¹tkowa F
0 

(k¹t fazowy pocz¹tko-

wy) jest to parametr charakteryzuj¹cy si-

nusoidaln¹ funkcjê czasu t opisan¹ wzo-

rem: u(t) = Asin(wt+F
0
), okre�laj¹cy prze-

suniêcie punktu przej�cia sygna³u przez

zero w stosunku do chwili t=0. Warto�æ

wt+F
0
 jest k¹tem fazowym sygna³u sinu-

soidalnego, czyli faz¹ sygna³u w danej

chwili t.

Wspó³czynnik wype³nienia t, wa¿ny dla im-

pulsów prostok¹tnych, okre�la stosunek

czasu trwania impulsu (gdy impuls ma

warto�æ niezerow¹) do jego okresu.

Na poni¿szym rysunku przedstawiamy wy-

mienione sygna³y wraz z ich podstawowy-

mi parametrami.

Podzespó³ elektroniczny

Podzespó³ elektroniczny jest najprost-

szym elementem umo¿liwiaj¹cym powsta-

wanie zjawisk zwi¹zanych z przep³ywem

pr¹dów elektrycznych. Jako przyk³ad zja-

wisk mo¿na podaæ powstawanie napiêcia na

rezystorze pod wp³ywem przep³ywaj¹cego

pr¹du, wytwarzanie pola magnetycznego w

cewce, pola elektrycznego w kondensatorze,

ciep³a w rezystorze, itp.

Do podstawowych elementów elektronicz-

nych zaliczamy: rezystory, kondensatory,

cewki, d³awiki, transformatory, rozmaite dio-

dy (Zenera, pojemno�ciowe, prostownicze,

itd.), ró¿ne rodzaje tranzystorów bipolar-

nych i unipolarnych oraz elementy optoelek-

troniczne. Bêd¹ one omówione w kolejnych

artyku³ach.

Elementy mo¿emy podzieliæ, najogólniej

rzecz bior¹c, na pasywne i aktywne. Ele-

ment pasywny jest to podzespó³ maj¹cy

zdolno�æ do akumulacji i rozpraszania ener-

gii. Do chwili doprowadzenia napiêcia do

koñcówek takiego elementu pr¹d w nim nie

p³ynie oraz na odwrót, na jego zaciskach nie

ma napiêcia przed doprowadzeniem pr¹du.

Do podzespo³ów pasywnych zaliczamy re-

zystor, kondensator, cewkê, d³awik, diodê

prostownicz¹. Nie s¹ one zdolne do wytwa-

rzania energii elektrycznej. Element, który

nie spe³nia warunków wy¿ej wymienionych

jest nazywany aktywnym. Podzespó³ aktyw-

ny, którego cech¹ dominuj¹c¹ jest dostar-

czanie energii nazywamy elementem aktyw-

nym �ród³owym (�ród³em). �ród³a mog¹ byæ

niesterowane i sterowane. Pojêcia te zosta-

n¹ dok³adniej wyja�nione w nastêpnych ar-

tyku³ach, przy okazji omawiania podstawo-

wych uk³adów elektronicznych. Istnieje sze-

roka gama elementów aktywnych nie�ród³o-

wych. Zaliczamy do nich tranzystor bipo-

larny i unipolarny, diodê tunelow¹ (ponie-

wa¿ posiada rezystancjê ujemn¹), tyrystor,

driak, diak, wzmacniacz operacyjny, itp.

Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e element zbudowany do

realizacji konkretnego zjawiska powoduje

powstawanie innych zjawisk. Na przyk³ad

na rezystorze powstaje napiêcie pod wp³y-

wem przep³ywaj¹cego pr¹du, a tak¿e wy-

dziela siê ciep³o. Cewka promieniuje pole

magnetyczne indukuj¹ce siê w s¹siednich

*
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cjê i pojemno�æ.

Projektuj¹c uk³ad elektroniczny nale¿y zda-

waæ sobie sprawê ze zjawisk zachodz¹cych

w jego elementach sk³adowych, dlatego tak

wa¿ne jest zrozumienie co to s¹ parametry

podzespo³u, sk¹d siê one wziê³y i do czego

s¹ potrzebne. Z parametrami zwi¹zany jest

tak zwany schemat zastêpczy elementu, któ-

ry bêdzie omawiany przy okazji prezentacji

kolejnych podzespo³ów.

Parametry podane s¹ przez producenta w

odpowiednim katalogu, który ma formê

ksi¹¿ki, dyskietki, p³yty CD lub miejsca na

stronie internetowej. Bêdziemy starali siê

podawaæ adresy internetowe najbardziej

znanych producentów i dystrybutorów pod-

zespo³ów elektronicznych. Podzespo³y elek-

troniczne przyjêto oznaczaæ graficznie na

schematach ideowych w znormalizowany

sposób. Poni¿ej przedstawiamy tabelê z naj-

czê�ciej spotykanymi symbolami podzespo-

³ów elektronicznych.

Uk³ad elektroniczny, funkcja uk³adowa i charak-

terystyki uk³adu

Uk³ad elektroniczny jest zbiorem odpo-

wiednio po³¹czonych podzespo³ów i �róde³

zasilaj¹cych, spe³niaj¹cym pewn¹ funkcjê

uk³adow¹. Pod  pojêciem funkcji uk³adowej

rozumiemy zdolno�æ do przetwarzania sy-

gna³ów elektrycznych, ich wytwarzanie lub

wzmacnianie. Podstawowymi uk³adami

elektronicznymi s¹:

¤ wzmacniacz � s³u¿y do wzmacniania prze-

biegów napiêcia, pr¹du b¹d� mocy

¤ stabilizatory napiêcia i pr¹du � typowe

uk³ady zasilaj¹ce, utrzymuj¹ce na swoim

wyj�ciu napiêcie lub pr¹d o sta³ej warto-

�ci

¤ generator drgañ sinusoidalnych � wytwa-

rza przebieg harmoniczny o okre�lonej

czêstotliwo�ci

¤ przerzutnik � uk³ad maj¹cy na wyj�ciu

dwa stany równowagi trwa³ej, przej�cie

z jednego stanu do drugiego mo¿e nast¹-

piæ tylko pod wp³ywem zewnêtrznego sy-

gna³u wyzwalaj¹cego

¤ multiwibrator � uk³ad generacyjny charak-

teryzuj¹cy siê brakiem stanu równowagi

trwa³ej na wyj�ciu

¤ modulator � urz¹dzenie przeznaczone do

przemieszczania informacji zawartej w sy-

gnale elektrycznym do amplitudy, czêsto-

tliwo�ci b¹d� fazy innego sygna³u

¤ demodulator � urz¹dzenie realizuj¹ce pro-

ces odwrotny do modulacji, odtwarzaj¹-

ce  sygna³  modulowany z  przeb iegu

zmodulowanego

¤ uk³ad prze³¹czaj¹cy � urz¹dzenie s³u¿¹ce

do przekazywania sygna³ów z wej�cia na

wyj�cie w okre�lony przez nas sposób

Przyk³ady mo¿na mno¿yæ, my ograniczymy

siê do wy¿ej wymienionych i opiszemy je w

kolejnych odcinkach.

Ka¿dy uk³ad elektroniczny cechuje siê

charakterystyk¹ amplitudow¹ i fazow¹. Cha-

rakterystyka amplitudowa opisuje zachowa-

nie amplitudy sygna³u w funkcji czêstotli-

wo�ci po przej�ciu przez uk³ad elektronicz-

ny. Analogicznie, charakterystyka fazowa

okre�la fazê sygna³u w funkcji czêstotliwo-

�ci na wyj�ciu uk³adu. W elektroakustyce

czêsto mówi siê o charakterystykach czê-

stotliwo�ciowych dla wzmacniaczy, korek-

torów graficznych, itp. W tym przypadku

mówi siê o stosunku napiêcia wyj�ciowego

do wej�ciowego w funkcji czêstotliwo�ci.

Przyk³adow¹ charakterystykê amplitudow¹

i fazow¹ uk³adu elektronicznego przedsta-

wiono na rysunku 2.

Uk³ad elektroniczny mo¿na przedstawiæ

przy pomocy schematu blokowego i ideowe-

go. Na schemacie blokowym przedstawia siê

ogóln¹ ideê zasady dzia³ania uk³adu przy po-

mocy symboli wy¿szego rzêdu - tak zwa-

nych bloków. Blokiem jest przyk³adowo

wzmacniacz, filtr dolnoprzepustowy, zasi-

lacz, modulator, uk³ad próbkuj¹co - pamiê-

taj¹cy, itp. Ze schematu blokowego mo¿na

zorientowaæ siê jak dany uk³ad dzia³a, bez

wdawania siê w szczegó³y. Schemat ideowy

dok³adnie odzwierciedla budowê uk³adu, z

dok³adno�ci¹ do pojedynczego elementu. Do

rysowania schematów ideowych oraz blo-

kowych u¿ywa siê znormalizowanych sym-

boli elementów ujêtych w tablicy 1. W na-

stêpnym odcinku tego cyklu zajmiemy siê

opisem rezystora, jego parametrami oraz

prawami fizycznymi zwi¹zanymi z tym ele-

mentem.

Dariusz April

*
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Rys. 1

Rys. 2

Rys. 3

Na pierwszy rzut oka wydaje siê, ¿e lasero-

wy w¹¿ to proste urz¹dzenie, które mo¿na wy-

konaæ w parê minut. Nic bardziej mylnego. Pro-

ponowany w¹¿ jest konstrukcj¹ elektroniczno-

mechaniczn¹. A jak na pewno wszyscy wiemy

z w³asnego do�wiadczenie wykonanie uk³adu

elektronicznego jest zazwyczaj du¿o prostsze i

mniej czasoch³onne ni¿ najprostszego urz¹dze-

nia mechanicznego. Aby nasz w¹¿ zacz¹³ dzia-

³aæ musimy sobie zarezerwowaæ na jego wyko-

nanie co najmniej dwa dni. Jeden dzieñ na

zmontowanie uk³adu elektronicznego i ewentu-

alne wykonanie uk³adu luster, a drugi dzieñ na

zmontowanie wszystkiego razem.

Jednak na pocz¹tek proponujê zapoznanie siê z

dzia³aniem silnika krokowego. Niektórzy z czy-

telników na pewno zetknêli siê z silnikiem kro-

kowym. Praca silnika krokowego jest zdecydo-

wanie ró¿n¹ od zwyk³ych silników, jakie mo¿e-

my spotkaæ na ka¿dym kroku (domowy mikser,

odkurzacz, suszarka do w³osów itd.). Wirnik sil-

nika krokowego obraca siê o zadan¹ liczbê kro-

ków. Wielko�æ kroku uzale¿niona jest od typu

silnika, sposobu sterowania i zazwyczaj waha

siê od 1,8O do 30O. Silniki krokowe mo¿emy w

zale¿no�ci od sterowania podzieliæ na dwie gru-

py. Pierwsza to silniki unipolarne. W sterowa-

niu unipolarnym przep³yw pr¹du w danym

uzwojeniu jest tylko w jednym kierunku. Druga

grupa to silniki bipolarne. Tutaj przep³yw pr¹du

odbywa siê w dwu kierunkach. Do sterowania

tego typu silnikami najlepiej wykorzystaæ spe-

cjalizowane uk³ady scalone. My ze wzglêdu na

koszty i skomplikowanie uk³adu zdecydowali�my

siê na rozwi¹zanie pierwsze. Aby lepiej zrozu-

mieæ zasadê sterowania popatrzmy na rys.

1,2,3. Na rys. 1 sterowanie polega na podaniu

zasilania na kolejne  uzwojenia silnika. W prak-

tyce sterowanie takie jest rzadko wykorzysty-

wane. Silnik charakteryzuje siê du¿ym skokiem

i ma³¹ si³¹. Na rys. 2 zasilane s¹ dwa uzwojenia

jednocze�nie. Silnik pracuje z maksymaln¹ si³¹,

ale jego skok jest równie¿ du¿y. Na rys. 3 zasila-

ne s¹ równie¿ dwa uzwojenia, ale nieco inaczej.

Oto sposób podawania zasilana:

- zasilanie uzwojenia pierwszego

- zasilanie uzwojenia drugiego

- zdjêcie zasilania z uzwojenia pierwszego

- podanie zasilania na uzwojenie trzecie

- zdjêcie zasilania z uzwojenia drugiego

- podanie zasilania na uzwojenie czwarte

- itd.

Takie zasilanie silnika daje ma³y skok i du¿¹ silê.

Na rys 4 zosta³ zamieszczony schemat proste-

go sterownika silnika krokowego. Dwukrotne na-

ci�niêcie prze³¹cznika S1 spowoduje obrót sil-

nika o jeden krok. Po do³¹czeniu do wyprowa-

dzenia 8 US1 prostego generatora impulsów

zbudowanego np. na uk³adzie 555 mamy naj-

prostszy uk³ad regulacji obrotów dla silnika kro-

kowego.

Zasada dzia³ania

Schemat sterownika zosta³ przedstawiony na

rys. 7. Do budowy sterownika zosta³ wykorzy-

stany mikroprocesor 89C2051. Oprócz mikro-

procesora zosta³y wykorzystane dwa ³atwo do-

stêpne uk³ady US2 ULN2803 i US3 7805.

US2 jest siedmiokrotnym uk³adem stopni wyj-

�ciowych typu Darlington. Inaczej mówi¹c we-

wn¹trz uk³adu znajduje siê siedem niezale¿nych

par tranzystorów pracuj¹cych w uk³adzie Dar-

lingtona. Schemat jednej z takich par zosta³ za-

W latach osiemdziesi¹tych i jeszcze na pocz¹tku lat dziewiêædziesi¹tych g³ównym
wyposa¿eniem �wietlnym dyskotek by³y wê¿e �wietlne. Sam w¹¿ sk³ada³ siê z

parudziesiêciu lub nawet paruset ¿arówek po³¹czonych szeregowo w czterech lub w
o�miu niezale¿nych kana³ach. Przepalenie jednej z ¿arówek objawia³o siê wygaszeniem

ca³ego kana³u. My proponujemy w¹¿ �wietlny na miarê XXI wieku.
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Rys. 4 Rêczne sterowanie silnikiem krokowym

Lustro

L
u
s
tr
o

L
u
s
tro

Lustro

Silnik krokowyModu³ Laserowy

Rys. 6 Przyk³adowy uk³ad zamocowania luster do silnika

krokowego

3k7,2k

2,7k

com

Rys. 5 Schemat jednej z siedmiu par tranzystorów w

ULN2803
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Zasilanie US1

- wyprowadzenie 14 +5V

- wyprowadzenie 7 MASA

mieszczony na rys. 5.US3 jest typowym stabili-

zatorem napiêcia +5V. Modu³ laserowy to zwy-

k³y wska�nik laserowy jaki mo¿na kupiæ prawie

we wszystkich sklepach z czê�ciami elektronicz-

nymi. Silnik krokowy SK1 mo¿e byæ dowolny o

napiêciu zasilania od 6V do 24V i o sze�ciu wy-

prowadzeniach. W modelowym uk³adzie zasto-

sowano silnik produkcji niemieckiej firmy Robo-

tron o symbolu SPA62/50-5689. Przy wyborze

silnika musimy zwróciæ uwagê na jego pobór

pr¹du, który nie mo¿e byæ wiêkszy ni¿ 0,5A.

Ograniczenie to wymusza uk³ad ULN2803, w

którym pr¹d kolektora ka¿dej z siedmiu par tran-

zystorów nie mo¿e byæ wiêkszy ni¿ 0,5A.

Zasada dzia³ania uk³adu jest bardzo prosta. Ca-

³o�ci¹ steruje zaprogramowany mikroprocesor

89C2051. Sygna³y z P1.3 - P1.7 steruj¹ poprzez

US2 silnikiem krokowym i modu³em laserowym.

W procesorze znajduje siê 25 programów, które

mo¿na kolejno wybieraæ przy pomocy mikroprze-

³¹cznika S3. Natomiast prêdko�æ przesuwu wê¿a

mo¿na zwiêkszyæ lub zmniejszyæ mikroprze³¹cz-

nikami S1 i S2.

Rezystor R1, którego zadaniem jest ogranicze-

nie pr¹du pobieranego przez modu³ laserowy

nale¿y dobraæ do posiadanego lasera. Jego war-

to�æ powinna byæ tak dobrana, aby pr¹d pobie-

rany przez modu³ laserowy nie przekracza³

50mA. Wiêkszy pr¹d mo¿e spowodowaæ uszko-

dzenie ca³ego modu³u i naraziæ nas na nowy

wydatek od 20z³ do 50z³.

Mechanika

Prace mechaniczne rozpoczynamy od przy-

gotowania modu³u laserowego. Czynno�æ ta

polega na wyjêciu diody laserowej z uk³adem

steruj¹cy z metalowej obudowy wska�nika. Na-

le¿y wykonaæ to bardzo ostro¿nie. Zbyt �si³o-

we� wyjmowanie diody doprowadzi do uszko-

dzenia uk³adu sterowania lub samej diody. Po

wyjêciu diody z uk³adu sterowania wylutowu-

jemy miniaturowy prze³¹cznik, a w jego miej-

sce wstawiamy mostek. Nastêpnie do wypro-

wadzeñ zasilania czyli w miejsce, gdzie by³y do-

prowadzone bieguny z baterii przylutowujemy

dwa miêkkie   przewody. Czerwony w miejsce

plusa i czarny w miejsce minusa. Na tym koñ-

czymy pracê z modu³em laserowym. Teraz mo-

¿emy zaj¹æ siê dociêciem lusterka i zamocowa-

niem go na wirniku silnika. Dociêcie lusterka

najlepiej zrobiæ samemu, bo w zak³adzie szklar-

skim raczej nie zechc¹ tego zrobiæ. W modelo-

wym uk³adzie zosta³o wykorzystane lusterko o

wymiarach 4cm x 1cm. Przy docinaniu nale¿y

uwa¿aæ, aby siê nie skaleczyæ. Gdy mamy ju¿

odpowiednio dociête lusterko, musimy je zamo-

cowaæ pod k¹tem oko³o 45O na wirniku silnika.

Najlepiej zrobiæ to przy pomocy silikonu. Rów-

nie¿ przy pomocy silikonu przyklejamy do obu-

dowy silnika jeden koniec p³ytkê laminatu o wy-

miarach 8cm x 4cm. Na drugim  koñcu p³ytki

przyklejamy wcze�niej przygotowany modu³ la-

serowy. K¹t przyklejenia modu³u laserowego

musimy dobraæ do�wiadczalne. Nale¿y przy tym

pamiêtaæ, ¿e k¹t odbicia �wiat³a z lasera jest

równy k¹towi padania. Dla tych, którzy chcieli-

by aby ich w¹¿ �wietlny pracowa³ bez prze-

rwym, proponujê wykonanie uk³adu luster jak

na rys. 6. Na zakoñczenie chcia³bym dodaæ, ¿e
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Rys. 8 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej

(skala 1:1)

***

Rys. 7 Schemat laserowego wê¿a

Rys. 9 Zdjêcie zilnika z zamontowanym modu³em

laserowym

prowadzeñ silnika mo¿e spowodowaæ jego

dziwne dzia³anie (np. trzy kroki do przodu i je-

den do ty³u), natomiast zamiana wyprowadzeñ

lasera mo¿e spowodowaæ jego uszkodzenie.

Uruchomienie uk³adu sprowadza siê  do pod³¹-

czenia napiêcia zasilania. Napiêcie to uzale¿nio-

ne jest od typu silnika krokowego, jaki zosta³ za-

stosowany w naszym uk³adzie i mo¿e siê wa-

haæ od 6V do 24V. Przy napiêciu zasilania wiêk-

szym ni¿ 12V do US3 nale¿y przykrêciæ ma³y

radiator. Zapobiegnie to przegrzaniu uk³adu, a

w konsekwencji jego uszkodzeniu.

Zbigniew Hoffman

czynno�ci zwi¹zane z wyjêciem lasera, zamo-

cowaniem lusterka (lusterek) s¹ do�æ czaso-

ch³onne i wymagaj¹ du¿o cierpliwo�ci. Rys. 9

przedstawia zdjêcie ca³ego uk³adu mechanicz-

nego.

Monta¿ i uruchomienie

Po zgromadzeniu wszystkich potrzebnych

podzespo³ów i wykonaniu czê�ci mechanicznej

mo¿emy przyst¹piæ do monta¿u uk³adu steruj¹-

cego prac¹ lasera i silnika. Zaczynamy od spraw-

dzenia p³ytki drukowanej, czy podczas trawie-

nia nie zosta³a przerwana która� ze �cie¿ek lub

nie pozosta³y czasem obszary niedotrawione,

które mog¹ powodowaæ zwarcie �cie¿ek. Je¿eli

p³ytka jest wykonana poprawnie, to zabieramy

siê za jej monta¿. Rozmieszczenie elementów

na p³ytce drukowanej zosta³o przedstawione na

rys. 8.

Zaczynamy od wlutowania podstawki pod US1.

Nastêpnie wlutowujemy trzy mikroprze³¹czniki

US1-US3. Kolejnym krokiem jest wlutowanie

czterech kondensatorów i jednego rezystora. Na-

stêpnie wlutowujemy dwa uk³ady scalone US2

i US3. Przy lutowaniu US3 nale¿y zwróciæ uwa-

gê, aby zbyt d³ugo go nie przegrzewaæ. Mo¿e

to spowodowaæ jego uszkodzenie. Na zakoñcze-

nie pozosta³o nam wlutowanie rezonatora kwar-

cowego i w³o¿enie w podstawkê US1. Gdy p³yt-

ka sterownika jest ju¿ gotowa, mo¿emy przylu-

towaæ wyprowadzenia silnika i lasera do odpo-

wiednich punktów lutowniczych na p³ytce. Na-

le¿y pamiêtaæ, aby nie pomyliæ wyprowadzeñ

silnika i lasera. Pomy³ka w przylutowaniu wy-

UWAGA!!!

Do prawid³owej pracy uk³adu wymagany jest za-

programowany mikroprocesor 89C2051. (Patrz

oferta specjalna na stronie 59). Przy zakupie

89C2051 z oferty specjalnej Elektronika Hobby

program i programowanie mikroprocesora za

darmo.

Spis elementów:

Rezystory:

R1 - 47* patrz tekst

Kondensatory:

C1 - 30pF, C2 - 30pF, C3 - 4,7µF/6V,

C4 - 470µF/6V

Uk³ady scalone:

US1 - 89C2051, US2 - ULN2803, US3 - 7805

Inne:

Q1 - 12MHz, S1,S2,S3 - mikroprze³¹cznik

SK1 - np. SPA62/50-5689, Z1 - z³¹cze

Modu³ laserowy
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pod³o¿u monolitycznym lub na jego powierzchni.

Elementy obwodu s¹ nieroz³¹czne z pod³o¿em i

tworz¹ jedn¹ ca³o�æ. Uk³ad  scalony sk³ada siê z

tranzystorów, diod, rezystorów i niewielkiej liczby

kondensatorów. Wszystkie te elementy wytwarza-

ne s¹ na pó³przewodnikowej (najczê�ciej krzemo-

wej) p³ytce pod³o¿owej w szeregu procesów fizy-

kochemicznych. Okazuje siê, ¿e tranzystor jest ele-

mentem, który mo¿na najtaniej wytworzyæ w struk-

turze pod³o¿a. Dzieje siê tak ze wzglêdu na to, i¿

zajmuje na p³ytce krzemowej zdecydowanie mniej

miejsca ni¿ rezystor lub kondensator. Projektanci

uk³adów scalonych staraj¹ siê tak je projektowaæ,

aby zawiera³y jak najwiêcej tranzystorów, a jak naj-

mniej rezystorów i kondensatorów. Dlatego mo¿-

na powiedzieæ, ¿e tranzystor jest najwa¿niejszym

elementem sk³adowym uk³adu scalonego. Tranzy-

stor unipolarny posiada trzy elektrody � �ród³o S

(ang. source), dren D i bramkê G (ang. gate), której

ma³e napiêcie steruje du¿ym napiêciem pomiêdzy

drenem i �ród³em.

Uk³ady scalone CMOS s¹ zbudowane z tranzysto-

rów unipolarnych z izolowan¹ bramk¹ (MOSFET).

W zale¿no�ci od rodzaju przewodnictwa rozró¿-

niamy dwa typy takich tranzystorów - z kana³em

typu n oraz z kana³em typu p. Para tranzystorów, z

których jeden ma kana³ typu n a drugi typu p, wy-

konana na tym samym pod³o¿u pó³przewodniko-

wym, nazywana jest komplementarn¹. Kana³ jest

to obszar pó³przewodnika, w którym odbywa siê

ruch no�ników pr¹du - elektronów (kana³ typu n)

lub dziur (kana³ typu p). Dziura jest to niewype³nio-

ne elektronem wi¹zanie w sieci krystalicznej pó³-

przewodnika, kojarzone z ³adunkiem dodatnim. Wy-

konuj¹c na jednym pod³o¿u parê komplementarn¹

tranzystorów MOSFET otrzymujemy inwerter

CMOS � uk³ad �odwracaj¹cy� napiêcie wej�ciowe.

Na poni¿szym rysunku przedstawiamy symbole

obydwu tranzystorów, sposób ich zasilania, bu-

dowê i pokazujemy powstawanie przewodz¹cego

kana³u typu n oraz p tranzystora z kana³em wzbo-

gacanym stosowanym w uk³adach CMOS. Najpro-

�ciej rzecz ujmuj¹c, o tranzystorze z kana³em wzbo-

gacanym mówimy wtedy, gdy znajduje siê on w

stanie zatkania (pr¹d drenu nie p³ynie) przy U
GS

=0.

Pr¹d drenu pojawia siê w nich dopiero po spolary-

zowaniu bramki pewnym napiêciem dodatnim

wiêkszym od napiêcia odciêcia kana³u (U
P
). Na ry-

sunku 1a przedstawiamy sposób zasilania tranzy-

storów MOS z kana³em typu n oraz pokazujemy

powstawanie kana³u typu n.

Rozpoczynamy cykl artyku³ów po�wiêcony uk³a-

dom cyfrowym. Szczególny nacisk bêdziemy k³adli

na tak zwane uk³ady CMOS - wykorzystuj¹ce kom-

plementarne pary tranzystorów MOS o przewod-

nictwie typu n oraz p. Pojêcia �komplementarne�,

�przewodnictwo typu n�, �tranzystor MOS�, itp. nie

musz¹ Wam byæ znane, gdy¿ celem naszym jest,

miêdzy innymi zapoznanie Czytelnika z pojêciami

podstawowymi, zasad¹ dzia³ania uk³adów cyfro-

wych i ich parametrami. Na pocz¹tek uznali�my za

konieczne wprowadzenie podstaw teorii uk³adów

cyfrowych w zakresie niezbêdnym do zrozumienia

omawianych tematów. Nastêpnie poznamy podsta-

wowe elementy logiczne - bramki i przerzutniki oraz

ich symbole. Sporo miejsca po�wiêcimy parame-

trom cyfrowych uk³adów scalonych CMOS. Dalej

przejdziemy do opisu uk³adów CMOS serii 4000 oraz

ich zastosowañ. Dysponuj¹c ju¿ ca³kiem poka�nym

zasobem informacji dowiemy siê, jak ³¹czyæ uk³ady

CMOS z elementami analogowymi, TTL i innymi.

Nastêpnie zapoznamy siê z wa¿n¹ klas¹ uk³adów

zwanymi pamiêciami. Dalej przedstawimy uk³ady

cyfrowe programowalne przez u¿ytkownika na przy-

k³adzie produktów firm LATTICE i ALTERA. Nie za-

pomnimy o oprogramowaniu s³u¿¹cemu do projek-

towania takich uk³adów. Na zakoñczenie opiszemy

mikroprocesory jednouk³adowe rodziny INTEL 8051,

ich architekturê i listê instrukcji oraz podamy przy-

k³ad zastosowania.

W trakcie lektury niniejszego cyklu artyku³ów Czy-

telnik mo¿e spróbowaæ swych si³ montuj¹c uk³ady

i próbuj¹c je uruchomiæ. Prócz lutownicy, w tym

celu przyda siê zasilacz +5V o obci¹¿alno�ci oko³o

2A, �ród³o sygna³u zegarowego (mo¿e to byæ gene-

rator samodzielnie zbudowany z kilku bramek) oraz

oscyloskop. Je�li mamy dostêpny komputer PC ze

stosownym oprogramowaniem, to mo¿emy doko-

naæ symulacji wymy�lonych przez siebie uk³adów i

oceniæ, czy s¹ zgodne z oczekiwaniami. Wyniki sy-

mulacji zale¿¹ od jako�ci modeli elementów zasto-

sowanych w programie. Do dok³adnego opisu uk³a-

dów cyfrowych stosuje siê specjalne jêzyki, np.

VHDL. Istniej¹ tak¿e proste symulatory, uwzglêd-

niaj¹ce tylko funkcjê logiczn¹ uk³adu, niekiedy na-

wet one mog¹ byæ pomocne przy uruchamianiu pro-

jektu.  Symulacja uk³adów cyfrowych wykracza poza

zakres tematów tu omawianych.

Co to jest uk³ad scalony i co ma w �rodku?

Uk³ad scalony jest to obwód elektroniczny re-

alizuj¹cy pewn¹ okre�lon¹ funkcjê, wytworzony w

Uk³ady cyfrowe
� wprowadzenie 1

*
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Po przy³o¿eniu dodatniego napiêcia pomiêdzy

drenem, a �ród³em (U
DS

>0) w obszarach p-n po-

wstaj¹ dwie przeciwnie po³¹czone diody, z któ-

rych jedna jest spolaryzowana w kierunku za-

porowym. Przy zerowym napiêciu bramki

(U
GS

=0) pr¹d drenu I
D
 ma tak¿e warto�æ zerow¹.

Gdy napiêcie bramka - �ród³o jest wiêksze od

zera (U
GS

>0), powstaje kondensator, którego jed-

n¹ ok³adkê stanowi powierzchnia bramki gro-

madz¹ca ³adunek dodatni, a drug¹ cienka war-

stwa pod³o¿a kumuluj¹ca ³adunek ujemny. Po-

wstaje kana³ typu n umo¿liwiaj¹cy przemiesz-

czanie siê elektronów pomiêdzy �ród³em a dre-

nem. W obwodzie bramka � �ród³o nie ma prze-

p³ywu pr¹du. W analogiczny sposób mo¿emy

wyja�niæ dzia³anie tranzystora z kana³em typu

p. W tym przypadku no�nikami ³adunku elek-

trycznego (powoduj¹cymi przep³yw pr¹du) s¹

dziury. Zosta³o to pokazane na rysunku 1b.

Poni¿ej, na rysunku 2 przedstawiamy rodzi-

nê charakterystyk pr¹du drenu w funkcji napiê-

cia dren � �ród³o (I
D
=f(U

DS
)) dla kilku napiêæ

bramka � �ród³o (U
GS

), dla tranzystora z kana-

³em typu n (rys.2.a) oraz z kana³em typu p

(rys.2.b) i pokazujemy przyk³adow¹ charaktery-

stykê wej�ciow¹ tranzystora z kana³em typu n

z zaznaczonym napiêciem odciêcia kana³u U
P

(rys.2.c).

W jednym uk³adzie scalonym mo¿e znajdo-

waæ siê bardzo du¿o tranzystorów MOS. Ich licz-

ba mo¿e przekraczaæ nawet kilka milionów. W

procesie produkcyjnym s¹ wykonywane po³¹-

czenia pomiêdzy poszczególnymi elementami

uk³adu, okre�laj¹ce jego sposób dzia³ania � czyli

innymi s³owy funkcjê realizowan¹ przez uk³ad

scalony. Mo¿emy wyró¿niæ pewne elementar-

ne konfiguracje uk³adowe, których odpowied-

nie po³¹czenie pozwala nam zrealizowaæ inne

z³o¿one uk³ady. Zaliczamy do nich inwerter,

bramkê NAND, NOR i bramkê transmisyjn¹. Za-

nim przyst¹pimy do omawiania tych pojêæ, mu-

simy zapoznaæ Czytelnika z podstawowymi pra-

wami i funkcjami logicznymi.

W jaki sposób mo¿na zapisaæ liczbê -

systemy liczbowe

W otaczaj¹cym nas �wiecie najwa¿niejszym

systemem liczbowym jest system dziesiêtny. Ka¿-

dy z nas z ³atwo�ci¹ potrafi wykonywaæ w tym

systemie rozmaite operacje matematyczne: doda-

waæ, odejmowaæ, mno¿yæ, dzieliæ czy pierwiast-

kowaæ. W uk³adach cyfrowych natomiast jest nie-

co inaczej. �Najprostszym� z mo¿liwych systemów

liczbowych jest system dwójkowy, w którym u¿y-

wa siê jedynie dwóch cyfr � zera i jedynki. Mo¿na

w ten sposób zapisaæ dowoln¹, interesuj¹c¹ nas

liczbê. Uk³ad elektroniczny cyfrowy ma naturê

dwójkow¹, znaczy to, ¿e naj³atwiej �rozpoznaje� i

przyjmuje dwa stany � pierwszy uto¿samiany z ze-

rem  logicznym i drugi � z jedynk¹ logiczn¹. Jak w

praktyce wygl¹daj¹ poziomy logiczne opiszemy w

kolejnym artykule. Na razie wystarczy nam infor-

macja, ¿e dowoln¹ liczbê zapisan¹ w pewnym sys-

temie liczbowym mo¿emy przedstawiæ w innym

systemie liczbowym. Podstaw¹ systemu dwójko-

wego jest liczba 2, ósemkowego � 8, dziesiêtnego

� 10, szesnastkowego- 16, itp. W systemie liczbo-

wym o podstawie p s¹ u¿ywane cyfry a
i
 z zakresu

od 0 (zera) do p-1. W poni¿szej tabelce przedsta-

wiamy cyfry u¿ywane w najwa¿niejszych syste-

mach liczbowych. Zauwa¿my, ¿e przyk³adowo, w

systemie dwójkowym nie istniej¹ (nie maj¹ sensu)

cyfry 2, 3, 4 czy wiêksze.

Przygl¹daj¹c siê cyfrom u¿ywanym w syste-

mie szesnastkowym widzimy, ¿e znajduj¹ siê tam

jakie� literki! Litery jako liczby? Czy nie jest to po-

my³ka? Okazuje siê, ¿e nie jest. Musimy przecie¿ w

jaki� sposób oznaczyæ te elementy podstawowe-

go zbioru cyfr, które s¹ wiêksze ni¿ 9. Mogliby�my

zrobiæ to w inny sposób, jakimi� specjalnymi zna-

kami, lecz przyjêto, ¿e stosuje siê w tym wypadku

pierwsze litery alfabetu. Cyfra A odpowiada dzie-

siêtnej liczbie 10, B � dziesiêtnej liczbie 11, C � dzie-

siêtnej liczbie 12, D �dziesiêtnej liczbie 13, E � dzie-

siêtnej liczbie 14, F � dziesiêtnej liczbie 15.  Przejd�-

my teraz do omówienia sposobu zapisu liczby w

innych systemach liczbowych.

Ka¿d¹ n-cyfrow¹ liczbê ca³kowit¹ mo¿emy przed-

stawiæ przy pomocy nastêpuj¹cej sumy:

N = a
n-1

pn-1+a
n-2

pn-2 +...+ a
2
p2+a

1
p1+a

0
p0

lub w skróconej postaci:

[a
n-1

a
n-2

a
2
a

1
a

0
]
p

gdzie p jest podstaw¹ systemu, za� a
i
 s¹ cyframi

u¿ywanymi w tym systemie.

Proszê, nie zniechêcajcie siê tym, ¿e przedstawili-

�my wam jaki� straszny wzór, za chwilê, po prze-

analizowaniu kilku przyk³adów wszystko bêdzie ja-

sne.

Podstawa p System liczbowy Cyfry u¿ywane w tym systemie liczbowym

2 Dwójkowy (binarny) 0,1

8 Ósemkowy (oktalny) 0,1,2,3,4,5,6,7

10 Dziesiêtny (decymalny) 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

16 Szesnastkowy (heksadecymalny) 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F

*
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Ka¿dy potrafi zinterpretowaæ nastêpuj¹cy zapis:

234. Jest to trzycyfrowa (n=3), dziesiêtna liczba

dwie�cie trzydzie�ci cztery. Podstaw¹ systemu, w

którym j¹ zapisano jest liczba 10. Mo¿emy to przed-

stawiæ w nastêpuj¹cy sposób:

[234]
10

 =  2*102  + 3*101 + 4*100

Porównuj¹c powy¿sz¹ równo�æ ze  �strasznym�

wzorem widzimy, ¿e a
0
=4, a

1
=3, a

2
=2, p=10. Przy-

k³ad ten jest mo¿e ma³o interesuj¹cy, lecz dobrze

pokazuje sk¹d tak naprawdê bierze siê zapis liczby

w systemie dziesiêtnym, do którego przywykli�my.

Spróbujmy zapisaæ liczbê 234 w systemie dwój-

kowym � o podstawie 2. Pamiêtajmy, ¿e dowolna

liczba podniesiona do potêgi zerowej daje w wyni-

ku jeden (00 = 1: zero do potêgi zerowej to te¿ je-

den!).

[234]
10

= 1*27 + 1*26 + 1*25 +0*24 + 1*23 +0*22

+1*21 +0*20  = [11101010]
2

W tym przypadku a
0
=0, a

1
=1, a

2
=0, a

3
=1, a

4
=0,

a
5
=1, a

6
=1, a

7
=1, p=2

Przedstawmy dziesiêtn¹ liczbê 234 w jeszcze in-

nych systemach liczbowych: trójkowym, ósemko-

wym i szesnastkowym.

[234]
10

= 2*34 + 2*33 +2*32 +0*31 +0*30  =

[22200]
3

Dla tego przypadku a
0
=0, a

1
=0, a

2
=0, a

3
=2, a

4
=2,

p=3

[234]
10

= 3*82 +5*81 +2*80  = [352]
8

Dla tej liczby a
0
=2, a

1
=5, a

2
=3, p=8

[234]
10

= E*161 +A*160  = [EA]
16

Teraz za� a
0
=A, a

1
=E, p=16

Mamy nadziejê, ¿e po uwa¿nym przeczytaniu po-

wy¿szych przyk³adów nie bêdzie problemów z za-

pisem dowolnej liczby dziesiêtnej w innym syste-

mie liczbowym i odwrotnie, z zamian¹ liczby przed-

stawionej w innym systemie na zapis dziesiêtny.

W uk³adach cyfrowych czêsto spotykamy siê z na-

stêpuj¹cymi pojêciami:

1. Liczba przedstawiona w zapisie znak-modu³

2. Liczba przedstawiona w zapisie �uzupe³nienie

do 2 dwójkowej  liczby N�.

Wyja�nijmy co oznaczaj¹ te pojêcia. W pierwszym

przypadku, aby odró¿niæ liczby dodatnie od

ujemnych, wprowadza siê dodatkow¹ cyfrê (bit)

znaku.

Najbardziej rozpowszechnione kody

spotykane w uk³adach cyfrowych

W celu automatyzacji procesów przetwarzania

informacji, znaki graficzne (np. litery) zastêpowa-

ne s¹ okre�lonymi kodami. W uk³adach cyfrowych

znajduj¹ zastosowanie kody zbudowane z symbo-

li dwuwarto�ciowych, które przyjmuj¹ warto�ci cy-

frowe 0 lub 1. Te dwuwarto�ciowe symbole nazy-

waj¹ siê bitami. Kody zbudowane z bitów nosz¹

nazwê kodów dwójkowych. Znaki przedstawiane

s¹ w postaci ci¹gów bitów, nazywanych s³owami

kodowymi. Przyjmuje siê, ¿e s³owa kodowe s¹ ci¹-

gami bitów o jednakowej, jak najmniejszej d³ugo-

�ci. W przypadku, gdy ka¿dy bit kodu ma okre�lo-

n¹, sta³¹ wagê liczbow¹ (2i), to kod taki jest nazy-

wany wagowym. W przeciwnym przypadku mó-

wimy o kodach niewagowych.

Najprostszym dwójkowym kodem wagowym

jest naturalny kod binarny (NKB). Wagi tego kodu

wynosz¹ 2i, gdzie i=0, 1, 2, 3, ..., 2n-1 a liczba n

okre�la ilo�æ pozycji kodu. Innymi s³owy, wagi tego

kodu s¹ kolejnymi potêgami cyfry 2. Liczbê przed-

stawia siê w sposób identyczny, jak w systemie

dwójkowym.

Innym popularnym kodem  jest tzw. kod dwój-

kowo-dziesiêtny BCD 8421. Poszczególne cyfry licz-

by dziesiêtnej s¹ przedstawione w systemie dwój-

kowym. Zilustrujmy to przyk³adem. Dziesiêtn¹ licz-

bê 234 zapiszemy w kodzie BCB 8421.

   setki dziesi¹tki jedno�ci

2 - 0010 3 - 0011           4 - 0100

Dziesiêtna liczba 234 w kodzie BCB 8421 ma na-

stêpuj¹c¹ postaæ:  0010 0011 0100

Zauwa¿my, ¿e do zakodowania jednej cyfry dzie-

siêtnej potrzeba czterech bitów.

Przyk³adami niewagowych kodów dwójkowych

mog¹ byæ: kod Graya, w którym s¹siednie s³owa

kodowe ró¿ni¹ siê miêdzy sob¹ jedynie warto�ci¹

na jednym bicie lub kod cyfrowych wska�ników

siedmiosegmentowych. W poni¿szej tabeli przed-

stawiamy przyk³ady zapisu liczb w wymienionych

kodach.

Kody s³u¿¹ce do przedstawiania liter, cyfr oraz

znaków specjalnych nazywamy kodami alfanume-

rycznymi. Przy pomocy takiego kodu mo¿emy za-

pisaæ 26 ma³ych i 26 du¿ych liter, 10 cyfr oraz zna-

ki specjalne takie jak $, %, +, -, *, @, ~, (,),[,], prze-

cinek i znaki o specjalnym znaczeniu np. NUL, EOF,

ACK mog¹ce s³u¿yæ do sterowania drukark¹. Naj-

bardziej rozpowszechnionym kodem alfanumerycz-

nym jest tak zwany kod ASCII (American Standard

Code for Information Interchange), czêsto u¿ywa-

ny do przesy³ania informacji pomiêdzy kompute-

rem a urz¹dzeniami zewnêtrznymi.

W nastêpnym odcinku zajmiemy siê podstawowy-

mi prawami i funkcjami logicznymi oraz minimali-

zacj¹ funkcji logicznej.

Dariusz April

[liczba]10 liczba w NKB liczba w BCD 8421 liczba Graya wska�ników 7-seg.

0 0000 0000 0000 0000 0111111

1 0001 0000 0001 0001 0000110

2 0010 0000 0010 0011 1011011

3 0011 0000 0011 0010 1001111

4 0100 0000 0100 0110 1100110

5 0101 0000 0101 0111 1101101

6 0110 0000 0110 0101 1111100

7 0111 0000 0111 0100 0000111

8 1000 0000 1000 1100 1111111

9 1001 0000 1001 1101 1100111

10 1010 0001 0000 1111 

11 1011 0001 0001 1110

12 1100 0001 0010 1010

13 1101 0001 0011 1011

14 1110 0001 0100 1001

15 1111 0001 0101 1000
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Prze³¹cznik akustyczny s³u¿y do w³¹czania i wy³¹-

czania ró¿nych urz¹dzeñ przy pomocy d�wiêku, np. kla-

�niêcia w d³onie.

Na wej�ciu uk³adu znajduje siê czu³y mikrofon elektreto-

wy. Odebrany sygna³ d�wiêkowy wzmacniany jest przez

tranzystor T1 i podawany na wej�cie wyzwalaj¹ce uk³a-

du NE555.

Uk³ad NE555  pracuje w uk³adzie multiwibratora mono-

stabilnego. Pierwszy impuls wej�ciowy powoduje zmianê

stanu wewnêtrznego przerzutnika. Rozpoczyna siê ³a-

dowanie kondensatora C5. W tym czasie uk³ad jest nie-

czu³y na kolejne impulsy wyzwalaj¹ce. Gdy napiêcie na

kondensatorze C2 przekroczy warto�æ 2/3 Uzas. we-

wnêtrzny komparator prze³¹czy przerzutnik i na wyj�ciu

pojawi siê niski poziom napiêcia. Czas trwania impulsu

wyj�ciowego okre�laj¹ warto�ci elementów R6 i C2. Im-

puls wyj�ciowy steruje prac¹ uk³adu US2 4013. Jest nim

przerzutnik typu D. Ka¿dy impuls wej�ciowy powoduje

zmianê stanu na wyj�ciu Q na przeciwny. W czasie kie-

dy na wyj�ciu przerzutnika jest stan wysoki przeka�nik

PK-1 jest w stanie za³¹czonym. Dioda LED D1 sygnalizu-

je jego pracê. Uk³ad wymaga zasilania napiêciem 12V.

Pobór pr¹du w czasie pracy nie przekracza 35mA (przy

w³¹czonym przeka�niku). Regulacja uk³adu polega na ta-

kim ustawieniu potencjometru P1, aby ka¿dorazowe kla-

�niêcie w d³onie powodowa³o pewne za³¹czenie prze-

ka�nika, a kolejne jego wy³¹czenie.

Monta¿ nale¿y rozpocz¹æ od wlutowania zwor. W na-

stêpnej kolejno�ci wlutowujemy rezystory, kondensato-

ry i elementy pó³przewodnikowe. Nale¿y zwróciæ uwagê

na prawid³owy monta¿ mikrofonu. Jego obudowa po³¹-

czona jest z minusem zasilania. Mikrofon nale¿y umie-

�ciæ poza p³ytk¹ ze wzglêdu na to, i¿ d�wiêk przeka�nika

mo¿e powodowaæ prze³¹czenie urz¹dzenia.

Wykaz elementów zestawu:

Uk³ady scalone:

US1 - NE555, US2 - 4013

Pó³przewodniki:

T1 - BC547, T2 - BC547, D1 - LED, D2 - 1N4148

C1 - 10µF, C2 - 100nF, C3 - 100nF, C4 - 100nF,

C5 - 220nF, C6 - 100nF, C7 - 220µF

Rezystory:

R1 - 330, R2 - 3,6k, R3 - 470k, R4 - 220k, R6 - 1M,

R7 - 100, R8 - 10k, R9 - 1k, P1 - 2,2k

Inne:

M1 - Mikrofon elektretowy

PK-1 - Przeka�nik12V/3A

J-87
Prze³¹cznik
akustyczny

M1

R2

3,6k

C2

100nF

R1

330

C1

10uF

T1

BC547

R3

470k

P1

2,2k

C3

100nF

TRIG
2

Q
3

R
4

CVolt
5

THR
6

DIS
7

V
C
C

8
G
N
D

1

US1B

555

R4

220k

R5

47k
C4

100nF

C5

220nF

R7

100

R6

1M

D
5

CLK
3

Q
2

R
4

S
6

Q
1

US2C

4013

R8

10k

T2

BC547

PK-1

D2
1N4148

R9 1k

D1

LED

+12V

ST-1

ST-2

0

C6
100n

C7
220uF

Rys. 1 Schemat prze³acznika akustycznego
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Przedwzmacniacz mikrofonowy przystosowany

jest do wspó³pracy z mikrofonami dynamicznymi o

impedancji od kilkuset ohm do kilku kohm. Uk³ad

cechuje niski poziom zniekszta³ceñ i du¿a warto�æ

zakresu dynamiki.

Przedwzmacniacz jest uk³adem dwutranzysto-

rowym o galwanicznym sprzê¿eniu miêdzy stop-

niami. Posiada dwa ujemne sprzê¿enia dla pr¹du

sta³ego, dziêki czemu osi¹gniêto dobr¹ stabilizacjê

punktów pracy. Od g³êboko�ci sprzê¿enia pomiê-

dzy kolektorem tranzystora T2 a emiterem tranzy-

stora T1 zale¿y wzmocnienie uk³adu. Mo¿na je re-

gulowaæ przy pomocy potencjometru monta¿owe-

go PR1 w zakresie 13....40dB. Ca³y uk³ad zmonto-

wany jest na p³ytce o wymiarach 11x5,5cm. W

zwi¹zku z jego du¿¹ czu³o�ci¹ nale¿y go zaekrano-

waæ, a ekran po³¹czyæ z mas¹ uk³adu w jednym

punkcie. Zaekranowane powinny byæ tak¿e gniaz-

da wej�ciowe i wyj�ciowe. Do zasilania przed-

wzmacniacza nale¿y stosowaæ zasilacz o dobrze

odfiltrowanym napiêciu wyj�ciowym.

Parametry przedwzmacniacza:

- napiêcie zasilania 18-24V

- impedancja wej�ciowa >100k

- pasmo przenoszenia (-3dB) 20Hz-20kHz

- wzmocnienie napiêciowe 13....40dB

J-72
Przedwzmacniacz

do mikrofonu

T1
BC547

T2
BC547

C2

470nF

C4
100pF

C6

470nF

C1

470pF

R1
15k

R2
4,7k

R5
100

R6

150k
R8
1,2k

R7
470

R10
470k

R9
1,8kR4

15k

R3
120k

C3
100uF

C5
220uF

PR1

10k

IN

GND

+24V

OUT

GND

R11

220
C7

100uF

Rys. 1 Schemat przedwzmacniacza

Rys. 2 Widok p³ytki

drukowanej (skala 1:1)

Rys. 3 Rozmieszczenie

elementów na p³ytce

drukowanej

Wykaz elementów uk³adu:

Pó³przewodniki:

T1 - BC547,548,T2 - BC547,548

Kondensatory:

C1 - 470pF,

C2 - 470nF, C6 - 470nF

C3 - 100µF, C7 - 100µF

C4 - 100pF

C5 - 220µF

Rezystory:

R1 - 15k, R4 - 15k, R2 - 4,7k, R3 - 120k, R5 - 100

R6 - 150k, R7 - 470, R8 - 1,2k, R9 - 1,8k

R10 - 470k, R11 - 220, PR1 - 10k (monta¿owy)

PPHU Jabel

ul. S³upska 3

76-270 USTKA

tel. 059 814-71-93

Zestaw opracowa³a i produkuje firma Jabel:
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Prezentowany uk³ad s³u¿y do elektronicz-

nego otrzymywania efektu echa i pog³osu.

Mo¿e mieæ zastosowanie w domowym studiu

nagrañ, do wzbogacenia d�wiêku elektronicz-

nych instrumentów muzycznych, a tak¿e

w�ród entuzjastów CB.

Do budowy urz¹dzenia wykorzystano analo-

gow¹ liniê opó�niaj¹c¹ MN3207. Sk³ada siê

ona z 1026 tranzystorów MOSFET i konden-

satorów.

Sygna³ na wej�ciu linii zostaje zapamiêtany w

postaci napiêcia na kondensatorze. Napiêcie

to zostaje prze³adowywane na kolejne konden-

satory w skutek naprzemiennego w³¹czania i

wy³¹czania tranzystorów sterowanych sygna-

³ami zegarowymi. Sygna³y zegarowe maj¹ tê

sam¹ czêstotliwo�æ lecz s¹ przesuniête w fa-

zie o 180o. W opisywanej linii czas przej�cia

sygna³u przy f zegara 10kHz wynosi ok. 52ms,

a przy 200kHz ok. 2,5ms.

Sygna³ z mikrofonu zostaje wzmocniony we

wzmacniaczu zbudowanym przy u¿yciu 1/4

uk³adu TL084. Potencjometr monta¿owy PR1

umo¿liwia regulacjê wzmocnienia tego toru,

dla ró¿nych typów mikrofonów. Wzmocniony

sygna³ trafia do pierwszego miksera C (1/4

US1), a nastêpnie do wej�cia linii opó�niaj¹-

cej. Sygna³ wyj�ciowy z linii podawany jest

na filtr dolnoprzepustowy (1/2 US3) o czêsto-

tliwo�ci granicznej 2kHz, gdzie zostaj¹ silnie

st³umione wy¿sze harmoniczne sygna³u wraz

z sygna³em zegara. Kolejnemu wzmocnieniu

sygna³ podlega we wzmacniaczu D (1/4 US1),

sk¹d ponownie trafia do miksera C. Potencjo-

metr P2 s³u¿y do regulacji ilo�ci powtórzeñ

echa. Czê�æ sygna³u z filtru dolnoprzepusto-

wego podawana jest do wej�cia drugiego mik-

sera, gdzie sygna³ opó�niony zostaje na³o¿o-

ny na bezpo�redni sygna³ wej�ciowy. Stosu-

nek tych sygna³ów mo¿na regulowaæ przy po-

mocy potencjometru P1. Generator taktuj¹cy

zbudowany jest przy u¿yciu uk³adu 4047. Po-

tencjometr P3 umo¿liwia regulacjê jego czê-

stotliwo�ci w zakresie 10....200kHz.

1/2 uk³adu US3 (TL082) zosta³a u¿yta do bu-

dowy �sztucznej masy�, co umo¿liwia zasila-

nie modu³u z pojedynczego napiêcia zasilania.

Napiêcie referencyjne, niezbêdne do popraw-

nej pracy uk³adu MN3207 , pobierane jest z

dzielnika R10-R11. Powinno one wynosiæ ok.

93% napiêcia zasilaj¹cego. Monta¿ rozpoczy-

namy tradycyjnie od wlutowania wszystkich

zwor z cienkiej srebrzanki. Nastêpnie montu-

J-84
Echo i pog³os
elektroniczny

Rys. 1 Analogowa linia opó�niaj¹ca

Rys. 2 Schemat blokowy
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Rys. 3 Schemat echa i

pog³osu elektronicznego
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Wykaz elementów zestawu:

Uk³ady scalone:

US1 - TL084, US2 - MN3207, US3 - TL082,

US4 - 4047

Kondensatory:

C1 - 330nF, C2 - 1µF, C3 - 2,2µF, C4 - 100pF,

C5 - 10µF, C6 - 10µF, C7 - 2,2µF, C8 - 100nF,

C9 - 3,3nF, C10 - 2,2nF, C11 - 2,2nF, C12 - 1,2nF

C13 - 2,2µF, C14 - 1,2nF C15 - 2,2µF,

C16 - 10µF, C17 - 100µF, C18 - 100µF, C19 - 100µF

Rezystory:

R1 - 47k, R2 - 100, R3 - 470k, R4 - 47k, R5 - 47k,

R6 - 47k, R7 - 10, R8 - 1k, R9 - 1k, R10 - 15k,

R11 - 1k, R12 - 100, R13 - 100, R14 - 47k,

R15 - 39k, R16 - 33k, R17 - 33k, R18 - 120k,

R19 - 47k, R20 - 100k, R21 - 1k, R22 - 22k,

R23 - 47k, R24 - 47k, R25 - 100k, R26 - 100k,

PR1 - 1k, PR2 - 1k, P1 - 10k, P2 - 10k, P3 - 100k

PPHU Jabel

ul. S³upska 3

76-270 USTKA

tel. 059 814-71-93

Zestaw opracowa³a i produkuje firma Jabel:

Rys. 5 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej

(skala1:1)

Ry. 4 Widok p³ytki drukowanej (skala1:1)

jemy rezystory, kondensatory, uk³ady scalone.

Pod uk³ad MN3207 wlutowujemy podstawkê.

Potencjometry najwygodniej przylutowaæ bez-

po�rednio do p³ytki  przy pomocy krótkich od-

cinków grubszego drutu. Po starannym spraw-

dzeniu po³¹czeñ i ewentualnym usuniêciu zwaræ

przystêpujemy do uruchomienia zestawu. Do

wej�cia modu³u pod³¹czamy mikrofon dynamicz-

ny. (Próby przeprowadzane by³y z wykorzystaniem

mikrofonu o impedancji 600ohm). Wyj�cie przy-

stawki ³¹czymy z wej�ciem dowolnego wzmac-

niacza. Chwilowo nie wk³adamy w podstawkê

uk³adu US2. Pod³¹czamy zasilanie. Ze wzglêdu

na pobór pr¹du nie przekraczaj¹cy 20mA mo¿na

u¿yæ baterii 9V - 6F22.

Mówi¹c do mikrofonu, z g³o�ników powinni-

�my us³yszeæ czysty, niezniekszta³cony sygna³.

Ewentualnej korekcji wzmocnienia przed-

wzmacniacza dokonujmy potencjometrem

monta¿owym PR1. Po wy³¹czeniu zasilania

umieszczamy w podstawce uk³ad MN3207.

Potencjometry P1,P2 i P3 ustawiamy w pra-

wych, skrajnych po³o¿eniach. Po ponownym

za³¹czeniu zasilania, w g³o�nikach powinni�my

us³yszeæ sygna³ pochodz¹cy od generatora

przebiegu taktuj¹cego. Delikatnie pokrêcaj¹c

potencjometrem monta¿owym PR2 doprowa-

dzamy do jego zaniku. Mówi¹c teraz do mi-

krofonu, w tle czystego sygna³u powinno byæ

s³yszalne wielokrotne echo. Sprawdzamy dzia-

³anie pozosta³ych potencjometrów : P2 ilo�æ

powtórzeñ echa, P1 poziom sygna³u opó�nio-

nego oraz P3 czas opó�nienia.

Po prawid³owym zmontowaniu uk³ad nie po-

winien sprawiaæ ¿adnych k³opotów z urucho-

mieniem. Mo¿na przeprowadzaæ eksperymen-

ty w celu uzyskania innej barwy d�wiêku,

zmieniaj¹c warto�ci elementów wchodz¹cych

w sk³ad filtru dolnoprzepustowego (R14...R17,

C9..C11). Nale¿y jednak pamiêtaæ i¿ zbyt  du¿e

podniesienie czêstotliwo�ci granicznej filtru

spowoduje metaliczny, nienaturalny odg³os

echa. Mo¿e równie¿ sprawiæ k³opoty z elimi-

nacj¹ sygna³u zegarowego.

Chc¹c pod³¹czyæ do wej�cia uk³adu przetwor-

nik daj¹cy wy¿szy poziom sygna³u, nale¿y kil-

kakrotnie zmniejszyæ warto�æ rezystora R3.



47

Stopieñ

trudno�ci

Niniejszy artyku³ jest wstêpem do wielo-

odcinkowego cyklu, dotycz¹cego amatorskich

zastosowañ licznych osi¹gniêæ wspó³czesnej

elektroniki, ze szczególnym uwzglêdnieniem

uk³adów scalonych. Chcemy pokazaæ, ¿e aby

budowaæ i projektowaæ samodzielnie cieka-

we urz¹dzenia, niekoniecznie od razu trzeba

opanowaæ wiedzê teoretyczn¹, przekracza-

j¹c¹ zakres programu nauki szko³y �redniej.

G³ówny nacisk zostanie po³o¿ony na

wzmacniacze operacyjne i uk³ady specjalizo-

wane. W cyklu podane zostan¹ podstawo-

we wiadomo�ci o budowie, uk³adach pracy i

mo¿liwo�ciach zastosowania wzmacniaczy

operacyjnych (np. filtry, wzmacniacze napiê-

ciowe, komparatory). W ka¿dym z odcinków

oprócz opisu zasady dzia³ania uk³adów znaj-

d¹ siê proste schematy, wed³ug których mo¿-

na zmontowaæ dzia³aj¹ce uk³ady, aby w prak-

tyce poznaæ omawiane zagadnienia.

Konstrukcje amatorskie

Wspó³czesna elektronika amatorska roz-

wija siê dwoma torami, które niekiedy krzy-

¿uj¹ siê ze sob¹. Pierwszy z nich sprowadza

dzia³alno�æ amatora do monta¿u urz¹dzeñ

przy wykorzystaniu gotowego zestawu z do-

starczonych przez producenta elementów

i prefabrykatów, na wzór sk³adanki z kloc-

ków, drugi - ka¿e szukaæ satysfakcji nie tylko

w sprawnym dzia³aniu urz¹dzenia, ale tak¿e

w umiejêtnym wykorzystaniu my�li technicz-

nej przy opracowywaniu uk³adu, co wyma-

ga jednak dobrej znajomo�ci zasad pracy po-

szczególnych elementów i obwodów. Ka¿dy

z tych sposobów na elektronikê amatorsk¹

jest dobry: wynika z chêci zaspakajania in-

dywidualnych potrzeb lub ambicji zajmuj¹-

cych siê ni¹ ludzi. Nie ma co ukrywaæ - do-

k³adny opis pozwala zbudowaæ i uruchomiæ

nawet do�æ skomplikowane urz¹dzenie radio-

elektroniczne przy pobie¿nej tylko wiedzy o

dzia³aniu i przeznaczeniu poszczególnych

obwodów. Ju¿ dawno wpadli na to produ-

cenci kompletnych zestawów materia³owych

do budowy ró¿nych urz¹dzeñ radioelektro-

nicznych i oferuj¹ szerok¹ gamê zestawów.

S¹ to w³a�ciwie konstrukcje standardowe,

o okre�lonych jednoznacznie cechach i para-

metrach technicznych. K³opoty pojawiaj¹ siê

dopiero wtedy, gdy trzeba zmieniæ zakres

dzia³ania lub w³a�ciwo�ci uk³adu. Dobrze siê

dzieje, gdy amator-elektronik nie poprzesta-

nie na uruchamianiu gotowych zestawów i

zajmie siê ich adaptacj¹ lub rozbudow¹,

a jeszcze lepiej gdy zbuduje prostsze, tañsze

i sprawniejsze od fabrycznego �kitu� urz¹-

dzenie.

Samodzielna twórczo�æ radioamatorska

wymaga nie tylko znajomo�ci elektroniki, lecz

równie¿ technologii materia³ów i obróbki me-

chanicznej. Bardzo przydatna jest umiejêt-

no�æ zamiany materia³ów i czê�ci, których nie

mo¿emy dostaæ, przez inne - dostêpne lub

bêd¹ce w³a�nie pod rêk¹. Dlatego w³a�nie

podstaw¹ twórczej dzia³alno�ci elektronika -

amatora jest nie tylko eksperyment, ale rów-

nie¿ wiedza, zdobyta w samokszta³ceniu i do-

�wiadczeniu. Ale trzeba jeszcze umieæ to co

siê ma zmusiæ do poprawnej pracy w budo-

wanym urz¹dzeniu.

Eksperymentatorowi nie wystarcza sama

umiejêtno�æ czytania schematów. Niezbêd-

na jest jeszcze bêd¹ca charakterystyczn¹

cech¹ ka¿dego dobrego konstruktora zdol-

no�æ stworzenia w swej wyobra�ni wizji

dzia³aj¹cego uk³adu jako ca³o�ci, z uwzglêd-

nieniem potrzeb i warunków okre�lonych w

chwili, gdy zrodzi³a siê konieczno�æ skonstru-

owania danego urz¹dzenia; schemat jest

wtedy wynikiem tej pracy my�lowej. Przycho-

dzi to z czasem samo, ale tylko w wyniku

praktycznej dzia³alno�ci radioamatorskiej. Do

tego niezbêdny jest równie¿ pewien zasób

wiadomo�ci teoretycznych.

Pocz¹tkuj¹cy elektronicy-amatorzy powin-

ni zaczynaæ od budowy prostych urz¹dzeñ

szczegó³owo opisanych w literaturze tech-

nicznej. Ci o �rednim przygotowaniu mog¹

poza tym pracowaæ nad ulepszeniem urz¹-

dzeñ znanych z literatury technicznej, przede

wszystkim nad adaptacj¹ i uproszczeniem

uk³adów. Zapa³ w tym dzia³aniu skutecznie

studzi bezsporny fakt, ¿e najlepszy amator

mo¿e w najlepszym przypadku zbudowaæ

urz¹dzenie zaledwie nie ustêpuj¹ce produk-

towi fabrycznemu. Mo¿na tu wysnuæ logicz-

ny wniosek: amatorska budowa urz¹dzeñ

produkowanych seryjnie przez przemys³ ra-

dioelektroniczny nie ma dzisiaj ¿adnego,

zw³aszcza ekonomicznego uzasadnienia. No-

woczesno�æ elementów u¿ytych do produk-

Uk³ady scalone -
wprowadzenie 1

**



48

Stopieñ

trudno�ci

cji, konieczno�æ spe³nienia surowych warun-

ków i norm technicznych wynikaj¹ca z kon-

kurencji na rynku, a nawet kreowanie okre-

�lonej mody - to czynniki, z którymi ¿aden

amator nie potrafi konkurowaæ. Dlatego dzie-

dzin¹ dzia³alno�ci amatorskiej s¹ dzisiaj mar-

ginesy przemys³u radioelektronicznego: bu-

dowa urz¹dzeñ unikalnych i prototypów

wszelkiego rodzaju. Po chwili zastanowienia

zauwa¿amy jednak, ¿e marginesy te s¹ na

tyle szerokie, ¿e mie�ci siê tam praktycznie

wszystko, co wnosi jak¹� now¹ my�l twór-

cz¹, a nie ogranicza siê do powielania wzo-

rów masowej produkcji fabrycznej.

Zalecamy wszystkim, aby przy opracowy-

waniu urz¹dzeñ amatorskich w miarê mo¿li-

wo�ci jak najszerzej korzystali z gotowych,

typowych podzespo³ów produkcji fabrycznej,

poczynaj¹c od transformatorów i cewek, a

koñcz¹c na kompletnych zasilaczach lub

wzmacniaczach. Przyspiesza to i znacznie

u³atwia budowê i regulacjê danego urz¹dze-

nia, a tak¿e powielenie udanej konstrukcji lub

jej ewentualn¹ naprawê.

Bardzo dobrze, gdy przed podjêciem prac

konstrukcyjnych dotycz¹cych danego urz¹-

dzenia jego przydatno�æ zosta³a przemy�la-

na, realnie ocenili�my nasze mo¿liwo�ci wy-

konawcze, materia³owe i finansowe. Decy-

dowanie siê na rozpoczêcie budowy bez

pewno�ci zdobycia wszystkich potrzebnych

materia³ów i czê�ci doprowadza zwykle do

powstania niepotrzebnych strat finansowych

i zniechêcenia. Nale¿y oczywi�cie podejmo-

waæ siê budowy takich urz¹dzeñ, których za-

sady dzia³ania s¹ nam dobrze znane i zrozu-

mia³e. Dlatego te¿ nie nale¿y unikaæ korzy-

stania z literatury uzupe³niaj¹cej na intere-

suj¹cy nas temat. A przede wszystkim nie

siêgaæ od razu po urz¹dzenia zbyt skompli-

kowane.

Nie powinno byæ zaskoczeniem, ¿e nawet

niezbyt skomplikowany uk³ad nie chce dzia-

³aæ od razu zgodnie z oczekiwaniami twórcy.

Urz¹dzenie trzeba wiêc nie tylko z³o¿yæ, ale

sprawdziæ, uruchomiæ i wyregulowaæ. Trze-

ba sobie zdawaæ sprawê, ¿e czynno�ci te  bez

pomocy choæby najprostszego miernika uni-

wersalnego s¹ prawie niemo¿liwe. Posiada-

nie takiego miernika jest warunkiem do osi¹-

gniêcia pewno�ci w stosunku do parametrów

wszystkich fragmentów urz¹dzenia. Trzeba

sobie jasno powiedzieæ, ¿e miernictwo nie

jest uzupe³nieniem, lecz nieod³¹czn¹ czê�ci¹

wszelkich dzia³añ elektronika-eksperymenta-

tora.

Zadaniem konstruktora jest stworzenie

sprawnego urz¹dzenia spe³niaj¹cego okre�lo-

ne za³o¿enia lub - jak kto woli - warunki tech-

niczne. Nie zawsze siê to w pe³ni udaje; przy-

czyn¹ jest nieznajomo�æ lub pominiêcie pod-

czas budowy podstawowych zasad konstruk-

cyjnych, czasem niecierpliwo�æ, wynikaj¹ca

z chêci jak najszybszego sprawdzenia pra-

wid³owo�ci koncepcji danej konstrukcji. Opa-

nowanie i rozwaga u³atwia proces projekto-

wania i konstruowania, maj¹cy na celu stwo-

rzenie urz¹dzenia dopracowanego pod ka¿-

dym wzglêdem i niezawodnego. A satysfak-

cji z udanej, dzia³aj¹cej konstrukcji nie da siê

przeceniæ.

Rozwój technologii

Minê³o ju¿ (czy dopiero?) pó³ wieku od wy-

nalezienia tranzystora, pó³przewodnikowego

elementu wzmacniaj¹cego pr¹d elektryczny.

Da³o to pocz¹tek niezwyk³emu postêpowi

technicznemu i technologicznemu w elektro-

nice i radiotechnice. Stosunkowo du¿e, ciê¿-

kie i wymagaj¹ce sporo energii - zamienia-

nej zreszt¹ przede wszystkim w ciep³o - lam-

py elektronowe musia³y ust¹piæ coraz po-

wszechniej stosowanym tranzystorom i dio-

dom pó³przewodnikowym. Pocz¹tkowo ich

technologia oparta by³a na strukturach wy-

konanych z odpowiednio przygotowanego

kryszta³u germanu, wypartego wkrótce przez

bardziej wytrzyma³y i niezawodny krzem.

Niewielkie wymiary tych elementów, brak

¿arzenia, ma³e napiêcia i moce zasilania spra-

wi³y, ¿e miniaturyzacja uk³adów elektronicz-

nych, niezwykle trudna w okresie gdy lampa

by³a jedynym przyrz¹dem wzmacniaj¹cym,

mog³a byæ wreszcie uwieñczona sukcesem.

Pierwsze osi¹gniêcia uzyskane w minia-

turyzacji uk³adów elektronicznych polega³y

na opracowaniu metody optymalizacji gêsto-

�ci pakowania klasycznych elementów, takich

jak rezystory, kondensatory, cewki, diody pó³-

przewodnikowe i tranzystory. Zwykle stoso-

wano elementy standardowe, o rozmiarach

zewnêtrznych zale¿nych od obci¹¿enia elek-

trycznego. Aby uzyskaæ maksymalne �upa-

kowanie� elementów w danej objêto�ci.

Opracowano miêdzy innymi zmy�ln¹ techni-

kê �pakietow¹� charakteryzuj¹c¹ siê tym, ¿e

elementy obwodu umieszczane by³y miêdzy

równoleg³ymi p³ytkami z nadrukowanymi po-

³¹czeniami, a nastêpnie ³¹czone ze sob¹ od-

powiednio za pomoc¹ sieci po³¹czeñ. Utwo-

rzone w ten sposób podzespo³y elektronicz-

ne o okre�lonym przeznaczeniu mog³y byæ

hermetyzowane przez zalanie ich tworzywem

utwardzalnym, np. ¿ywic¹ epoksydow¹. Na

zewn¹trz takiego minimodu³u s¹ wyprowa-

dzone jedynie koñcówki wej�cia, wyj�cia i za-

silania.

Równolegle z rewolucj¹ dotycz¹c¹ pó³-

przewodnikowych elementów aktywnych

trwa³ postêp technologiczny, maj¹cy na celu

**
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miniaturyzacjê elementów R, L, i C, tj. rezy-

storów, cewek indukcyjnych i kondensato-

rów. Ich kszta³ty opracowywano maj¹c na

uwadze dostosowanie ich do techniki zmniej-

szania wymiarów bardziej z³o¿onych uk³a-

dów. W efekcie powsta³y miêdzy innymi

pierwsze uk³ady hybrydowe, sk³adaj¹ce siê

z wszystkich typów wymienionych elemen-

tów, umieszczonych na wspólnym pod³o¿u

(n.. p. ceramicznym), na którym napylono

�cie¿ki przewodz¹ce, pola lutownicze a czê-

sto tak¿e rezystory. Odpowiednio opracowa-

ny, po zmontowaniu i zabezpieczeniu spe-

cjalnymi pokryciami, chroni¹cymi przed czyn-

nikami zewnêtrznymi  podzespó³ taki stano-

wi³ konstrukcjê o do�æ stabilnych parame-

trach.

Uk³ady scalone

Du¿ym skokiem naprzód w dziedzinie dal-

szego zmniejszania rozmiarów uk³adów elek-

tronicznych, a tak¿e - wobec pojawiania siê

coraz to nowych dziedzin ich stosowania

uzyskanie mo¿liwo�ci ich masowej produk-

cji - sta³o siê wprowadzenie techniki uk³a-

dów scalonych. Uk³adem scalonym nazywa

siê potocznie mikrostrukturê, spe³niaj¹c¹

okre�lon¹ funkcjê uk³adow¹, w której pewna

liczba elementów uk³adu jest nieroz³¹cznie

zwi¹zana ze sob¹ konstrukcyjnie. Uk³ad sca-

lony jest wiêc niepodzielnym elementem, w

którym czê�ci sk³adowe uk³adu s¹ zwi¹zane

ze sob¹ wewn¹trz wspólnego pod³o¿a lub na

jego powierzchni. Uk³adu wykonanego w ten

sposób nie mo¿na demontowaæ bez uszko-

dzenia ani naprawiaæ, nie mo¿na równie¿

zmieniaæ po³¹czeñ miêdzy jego wewnêtrzny-

mi elementami. Na marginesie ostatniego

stwierdzenia trzeba wspomnieæ, ¿e s¹ ju¿

uk³ady scalone, które pozwalaj¹ przy pomo-

cy odpowiedniego sprzêtu (zwykle komputera

oraz odpowiedniego oprogramowania) prze-

kszta³caæ skomplikowan¹ wewnêtrzn¹ struk-

turê pó³przewodnikow¹ cyfrowych uk³adów

scalonych, dopasowuj¹c j¹ do swoich po-

trzeb. Warto o tym wiedzieæ, choæ na razie

elektronikom - amatorom nie jest ³atwo uzy-

skaæ dostêp do tak zaawansowanej techno-

logii.

Projekt uk³adu scalonego i on sam powsta-

je w do�æ d³ugim i skomplikowanym proce-

sie technologicznym, ale szczegó³owe oma-

wianie go nie jest celem naszego cyklu. Za-

interesowani na pewno odnajd¹ odpowied-

nie wydawnictwa i opracowania dotycz¹ce

tych zagadnieñ. Omówimy tylko pokrótce

ogóln¹ budowê uk³adu pó³przewodnikowe-

go, zwanego umownie scalonym. Na ze-

wn¹trz widoczne s¹ w³a�ciwie tylko wypro-

wadzenia elektryczne, wystaj¹ce z mniej lub

bardziej interesuj¹cej obudowy. Wewn¹trz

kryje siê zasadnicza konstrukcja, której  pod-

stawow¹ czê�ci¹ jest pod³o¿e. Rozró¿nia siê

pod³o¿a bierne i czynne. Pod³o¿e bierne sta-

nowi izolacyjn¹ podstawê konstrukcyjn¹

warstw i struktur cienko- i grubowarstwo-

wych oraz elementów dyskretnych, wcho-

dz¹cych w sk³ad uk³adu scalonego. Pod³o¿e

czynne stanowi zamkniêty obszar pó³prze-

wodnika krzemowego, wewn¹trz którego

drog¹ kolejnych dyfuzji domieszek s¹ wytwa-

rzane strefy o ró¿nym rodzaju przewodnic-

twa. Strefom tym odpowiadaj¹  elementy ob-

wodu elektrycznego w postaci diod, tranzy-

storów, rezystorów, kondensatorów. Na pod-

³o¿u pó³przewodnikowym nanoszone s¹ rów-

nie¿ metodami techniki pró¿niowej �cie¿ki

przewodz¹ce, warstwy rezystancyjne itp.

Uk³ady scalone klasyfikuje siê ze wzglêdu na

technologiê wytwarzania lub uzyskany sto-

pieñ scalenia (integracji) elementów sk³ado-

wych. Bior¹c pod uwagê technologiê wytwa-

rzania, uk³ady scalone mo¿na podzieliæ na

pó³przewodnikowe cienkowarstwowe i gru-

bowarstwowe.

Pó³przewodnikowe uk³ady scalone mono-

lityczne charakteryzuj¹ siê tym, ¿e wszyst-

kie elementy uk³adu elektrycznego s¹ scalo-

ne wewn¹trz pod³o¿a lub na jego powierzch-

ni w czasie trwania jednego cyklu technolo-

gicznego. Uk³ady te zapewniaj¹ uzyskanie

maksymalnego na obecnym etapie rozwoju

stopnia scalenia. Wytwarzanie uk³adów sca-

lonych monolitycznych opiera siê na dwu

podstawowych metodach technologicznych:

dyfuzji domieszek i osadzaniu warstw tech-

nik¹ pró¿niow¹.

Uk³ady cyfrowe i analogowe

Uk³ady scalone, podobnie jak wszystkie

uk³ady elektroniczne dziel¹ siê na dwie gru-

py: uk³ady cyfrowe i uk³ady analogowe. Pod-

staw¹ uk³adów cyfrowych s¹ uk³ady logicz-

ne zwane bramkami oraz uk³ady prze³¹cza-

j¹ce, mog¹ce przyjmowaæ dwa stany (w³¹-

czenia i wy³¹czenia) bez mo¿liwo�ci przyj-

mowania stanów po�rednich. W uk³adach

analogowych dowolnej warto�ci sygna³u

wej�ciowego ograniczonego w pewnym

przedziale odpowiada okre�lona warto�æ sy-

gna³u wyj�ciowego. Zale¿no�æ miêdzy tymi

warto�ciami jest przewa¿nie funkcj¹ liniow¹.

Cech¹ charakterystyczn¹ uk³adów analo-

gowych jest praca z sygna³ami ci¹g³ymi w

czasie i amplitudzie. Z tego te¿ wzglêdu uk³a-

dy scalone pracuj¹ce w zakresie nieliniowej

czê�ci  charakterystyk  jak modulatory,

wzmacniacze logarytmiczne i generatory

funkcji nieliniowych - ze wzglêdu na swój j

ci¹g³y charakter pracy nale¿¹ równie¿ do gru-

**



50

Stopieñ

trudno�ci

py analogowych uk³adów scalonych. Produ-

kowane s¹ setki ró¿nego typu specjalistycz-

nych uk³adów o konkretnym przeznaczeniu,

na przyk³ad do budowy odbiorników radio-

wych, telewizyjnych, magnetofonów, apara-

tów fotograficznych, sprzêtu komputerowe-

go... Amatorska elektronika raczej nie skorzy-

sta z  tych osi¹gniêæ, ograniczaj¹c siê do gru-

py uk³adów, pozwalaj¹cych na elastyczne

modelowanie konstruowanych uk³adów.

Wykorzystuj¹ wiêc stabilizatory, wzmacnia-

cze operacyjne i mocy, uk³ady steruj¹ce i wie-

le innych, których nie da siê wymieniæ jed-

nym tchem.

Uk³ady cyfrowe mog¹ znajdowaæ siê w

jednym z dwóch stanów reprezentowanych

na ich wyj�ciach przez dwie warto�ci pr¹du

lub napiêcia, odpowiednio na poziomie ni-

skim lub wysokim, którym przyporz¹dkowa-

ne s¹ warto�ci logiczne 0 lub 1. Symbole

�zero� i �jeden� s¹ nazywane cyframi binar-

nymi i zwi¹zane z okre�lonym stanem uk³a-

du; przy czym stanom 0 i 1 odpowiadaj¹ ró¿-

ne warto�ci napiêcia.

System dwójkowy

W systemie dwójkowym stan w³¹czenia

oznaczony jest symbolem 1, a stan wy³¹cze-

nia -symbolem 0.

 W systemie dziesiêtnym rejestracja kolej-

nej jedynki, po uprzednim zliczeniu dziewiê-

ciu jedynek, powoduje wyst¹pienie cyfry 0

na pozycji jedno�ci i cyfry 1 na pozycji dzie-

si¹tek. Uzyskanie 10 oznacza jednokrotne zli-

czenie dziesiêciu jedynek.

Analogiczny proces zachodzi w przypad-

ku liczenia w systemie dwójkowym (binar-

nym) przy ograniczeniu zbioru cyfr do dwóch

(0 i 1). Przej�cie do nastêpnej pozycji zacho-

dzi podczas rejestracji kolejnej jedynki i sy-

gnalizuje zliczenie dwóch jedynek.

Je�li proces zliczania rozpoczniemy doda-

j¹c kolejne pozycje (bity) oka¿e siê, ¿e pozwa-

la on na przedstawienie w postaci binarnej

dowolnej liczby. Kolejne pozycje przyjmuj¹

warto�æ dwukrotnie wiêksz¹ od poprzedniej,

�m³odszej�, jak w przyk³adzie:

01 = 1

10 = 2

11 = 3

100 = 4

111 = 7

1000 = 8

Konwencja dwójkowego zapisu liczb jest

podstaw¹ dla elektronicznego przetwarzania

danych.

Uk³ady logiczne

Cyfrowe uk³ady elektryczne i elektronicz-

ne poddaj¹ce podane na ich wej�cia stany

zero-jedynkowe obróbce arytmetycznej nazy-

wamy potocznie uk³adami logicznymi.

Zasadniczymi uk³adami logicznymi spe³-

niaj¹cymi trzy podstawowe funkcje logiczne

s¹ NOT, AND oraz OR, zwane równie¿ �nie�,

�i� oraz �lub�. Funkcje te okre�lone s¹ zwi¹z-

kami wi¹¿¹cymi zmienne wej�ciowe z wyj-

�ciowymi dla danej operacji. Uk³ad logiczny

NOT, zwany negacj¹, wprowadza tzw. inwer-

sjê (odwrócenie) warto�ci logicznej podanej

na wej�cie uk³adu.

Uk³ad logiczny spe³nia funkcjê AND, tzn.

na jego wyj�ciu pojawi siê warto�æ logiczna

1 tylko wtedy, gdy na jego wszystkich wej-

�ciach istnieje warto�æ logiczna 1. Funkcja

ta zwana jest równie¿ iloczynem logicznym

lub koincydencj¹.

Uk³ad logiczny spe³nia funkcjê OR, je¿eli

na dowolnym jego wej�ciu istnieje warto�æ

logiczna 1. Funkcja OR zwana jest równie¿

sum¹ logiczn¹ lub alternatyw¹.

Najbardziej rozpowszechnione s¹ uk³ady

logiczne realizuj¹ce kombinatoryczne funkcje

logiczne, a mianowicie po³¹czenie funkcji

�nie-i� (NOT-AND) zwane NAND oraz po³¹-

czenie funkcji �nie-lub� (NOT-OR), zwane

NOR.

Do niedawna do najpopularniejszych uk³a-

dów cyfrowych nale¿a³y uk³ady logiczne re-

alizowane w technice tranzystorowo-tranzy-

storowej (TTL). Obecnie najszersze zastoso-

wanie maj¹ uk³ady logiczne wykonywane w

technologii MOS.

W uk³adach logicznych bardzo czêsto s¹

wykorzystywane jako elementy pamiêciowe

urz¹dzenia; charakteryzuj¹ce siê dwoma sta-

nami stabilnymi. Dwustabilne uk³ady elektro-

niczne zwane s¹ przerzutnikami. Elementy te

stanowi¹ podstawê ró¿nego rodzaju liczni-

ków cyfrowych, w których najistotniejszymi

procesami s¹: zapamiêtywanie i dodawanie:

Najprostszym z wykorzystywanych w

technice cyfrowej uk³adów pamiêciowych

jest przerzutnik statyczny typu R-S. W³a�ci-

wo�ci przerzutnika umo¿liwiaj¹ realizacjê

uk³adów zliczaj¹cych impulsy elektryczne. W

celu uzyskania uk³adów zliczaj¹cych o du¿ej

pojemno�ci przerzutniki ³¹czy siê szeregowo

w uk³ady bardziej z³o¿one. Otrzymuje siê

wówczas objête sprzê¿eniami uk³ady zlicza-

j¹ce o wielu stanach stabilnych. Rola liczni-

ków nie ogranicza siê wy³¹cznie do zlicza-

nia. Liczniki znajduj¹ zastosowanie tak¿e przy

wykonywaniu innych zadañ, takich jak po-

dzia³ czêstotliwo�ci, operacje arytmetyczne

itp.

W nastêpnym odcinku rozpoczniemy oma-

wianie budowy i w³a�ciwo�ci scalonych

wzmacniaczy operacyjnych.

Witold Wrotek

**
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Stopieñ

trudno�ci

2101 .............................................. 23,99
2102 .............................................. 6,41
2114 .............................................. 3,60
24C01 ........................................... 7,20
24C02 ........................................... 6,50
24C04 ........................................... 8,40
24C08 ........................................... 8,40
24C16 ........................................... 8,40
24C32 ........................................... 14,41
24C64 ........................................... 18,01
24LC08 ......................................... 9,60
24LC16 ......................................... 12,00
253418-GTX ................................. 45,60
253510-GTX ................................. 31,20
253518-GTX ................................. 43,20
255610-GNO ................................ 36,00
256410-GPH ................................. 32,40
259310-GNO ................................ 18,01
25C02 ........................................... 9,60
27C020-120 .................................. 31,20
27C040-100 .................................. 40,80
27C040-120 .................................. 38,40
27C1000-250 ................................ 15,61
27C1001-120 ................................ 19,21
27C1001-15 .................................. 19,21
27C1001-150-P ............................ 12,82
27C2001-15 .................................. 36,03
27C210-15-DIL40 ......................... 22,41
2816 .............................................. 14,41
2864 .............................................. 18,01
28C16A-15 ................................... 23,99
28C16A-200 ................................. 23,99
28C256P ....................................... 23,99
28C64-150-EXEL .......................... 23,99
28C64-150-MBR ........................... 38,40
28C64P ......................................... 16,81
28F010 ......................................... 36,00
29C040-12 .................................... 45,60
2A07 ............................................. 0,23
4116 .............................................. 3,00
41256-08 ...................................... 7,20
41256-10 ...................................... 6,00
41256-12 ...................................... 4,80
4164 .............................................. 2,40
4164-12 ........................................ 2,40
4416 .............................................. 5,40
44256-10 ...................................... 31,20
44256-70 ...................................... 45,60
44256P ......................................... 31,20
4464 .............................................. 12,00
4N25 ............................................. 2,17
4N32 ............................................. 2,17
4N35 ............................................. 1,80
4N45 ............................................. 4,20
6116 .............................................. 9,60
6116-50 ........................................ 12,00
61473-0045-01 ............................. 19,46
61473-0047-01 ............................. 19,46
62256-10 ...................................... 18,01
62256P ......................................... 13,21
6264 .............................................. 10,80
6264-10 ........................................ 12,00
6264P ........................................... 8,40
631090-GTX ................................. 19,19
631590-GTX ................................. 19,19
632090-GTX ................................. 21,59
632130-GPH ................................. 30,00
63P-503-50K ................................. 4,20
6522P ........................................... 32,95
6525 .............................................. 26,69
6529B ........................................... 52,75
66602-603-510 ............................. 34,59
6800 .............................................. 26,47
68000CP16 ................................... 81,30
68008CP8 ..................................... 26,16
6810 .............................................. 12,31
6820 .............................................. 24,62
6821P ........................................... 28,80
6845 .............................................. 22,19
70HF80 ......................................... 36,00
71165-SN ..................................... 0,60
7400SN ......................................... 1,20
7401 .............................................. 0,60
7402 .............................................. 0,34
7403-UCA ..................................... 0,57
7404 .............................................. 0,48
7405-MH ....................................... 0,92
7406 .............................................. 0,60
7407 .............................................. 1,80
7408 .............................................. 0,42
7409 .............................................. 0,60
7410 .............................................. 0,40
74107 ............................................ 0,47
74121 ............................................ 0,41
74121-UCA ................................... 0,47
74122SN ....................................... 1,17
74123 ............................................ 0,41
74125SN ....................................... 1,10
74128 ............................................ 1,20
7413 .............................................. 0,34
74132 ............................................ 0,51
7414-SN ....................................... 0,92
74141 ............................................ 1,80
74145 ............................................ 3,00
74148 ............................................ 1,73
74150 ............................................ 2,30
74151 ............................................ 0,57
74153 ............................................ 0,70
74154 ............................................ 1,52
74154-UCA ................................... 3,60
74155 ............................................ 1,20
74157 ............................................ 0,63
74164 ............................................ 1,80
7417 .............................................. 0,66
74173SN-MBR .............................. 1,57
74174 ............................................ 0,97
74175 ............................................ 0,97
74188-MH ..................................... 1,80
74192-CER ................................... 1,43
74193 ............................................ 0,83
74194SN ....................................... 1,20
74196SN ....................................... 2,40
74198 ............................................ 2,40
7420 .............................................. 0,34
7430 .............................................. 0,47
7437 .............................................. 0,89
7438 .............................................. 0,57
7440 .............................................. 0,57
7441-SN ....................................... 1,17
7442 .............................................. 0,57
7442SN ......................................... 1,20
7447 .............................................. 3,00
7450 .............................................. 1,20
7451 .............................................. 1,20
7453 .............................................. 1,20
74549N ......................................... 6,00
7460 .............................................. 1,20
7472 .............................................. 0,60
7472SN ......................................... 0,70
7473 .............................................. 0,60
7474-UCA ..................................... 0,72
7475 .............................................. 0,72
7476 .............................................. 0,47
7483 .............................................. 0,48
7485 .............................................. 0,92
7486 .............................................. 0,47
7489 .............................................. 3,00
7489-MH ....................................... 3,60
7490 .............................................. 1,20
7492-UCY ..................................... 0,37
7493 .............................................. 0,60
74F00-MBR .................................. 1,79
74F02-MOT .................................. 2,30
74F08-MBR .................................. 1,90
74F174 ......................................... 1,20
74F244SN .................................... 1,73
74F32 ........................................... 2,30
74F373SN .................................... 1,73
74F374SN .................................... 1,73
74F521 ......................................... 2,88
74HC00 ........................................ 0,92
74HC02 ........................................ 1,80
74HC123 ...................................... 2,40
74HC132 ...................................... 3,00
74HC137M ................................... 1,43
74HC154 ...................................... 1,68
74HC161 ...................................... 1,80
74HC164 ...................................... 2,40
74HC244 ...................................... 3,00
74HC245 ...................................... 3,00
74HC27 ........................................ 1,80
74HC32 ........................................ 1,80

74HC368 ...................................... 2,40
74HC373 ...................................... 2,40
74HC374 ...................................... 2,40
74HC4066 .................................... 2,17
74HC573SN ................................. 3,00
74HC574 ...................................... 3,60
74HC590-MBR ............................. 6,00
74HC74 ........................................ 1,80
74HC75 ........................................ 2,40
74HC86 ........................................ 1,80
74HCT00SN ................................. 1,17
74HCT02SN-MBR ........................ 1,61
74HCT04SN-MBR ........................ 1,61
74HCT08SN ................................. 2,17
74HCT10SN ................................. 1,80
74HCT123SN ............................... 2,40
74HCT132SN ............................... 1,80
74HCT138SN ............................... 1,80
74HCT139SN ............................... 1,92
74HCT14SN-MBR ........................ 2,40
74HCT157SN ............................... 2,17
74HCT157SN(1) ........................... 1,73
74HCT161SN-MBR ...................... 2,88
74HCT164 .................................... 2,40
74HCT165-MBR ........................... 2,37
74HCT174 .................................... 2,40
74HCT175 .................................... 2,40
74HCT20 ...................................... 1,80
74HCT240SN ............................... 3,00
74HCT241SN ............................... 2,40
74HCT241SN(1) ........................... 2,88
74HCT244SN ............................... 2,65
74HCT245SN ............................... 2,88
74HCT273 .................................... 2,78
74HCT27SN-MBR ........................ 1,73
74HCT30SN-MBR ........................ 1,43
74HCT32SN-MBR ........................ 1,73
74HCT367SN ............................... 1,80
74HCT368SN ............................... 2,40
74HCT373SN ............................... 2,17
74HCT374SN ............................... 2,40
74HCT377 .................................... 4,80
74HCT390SN-MBR ...................... 3,60
74HCT4017 .................................. 4,80
74HCT4040 .................................. 5,40
74HCT4046 .................................. 3,60
74HCT4060-MBR ......................... 4,55
74HCT4066 .................................. 2,40
74HCT42 ...................................... 3,00
74HCT4518SN ............................. 5,40
74HCT4520SN-MBR .................... 4,80
74HCT541SN-MBR ...................... 3,60
74HCT573 .................................... 3,37
74HCT574 .................................... 3,60
74HCT688SN-MBR ...................... 4,20
74HCT73SN-MBR ........................ 2,78
74HCT74SN ................................. 1,57
74HCT85SN-MBR ........................ 3,60
74HCT86SN ................................. 2,17
74HCT93 ...................................... 3,60
74LS00-UCA ................................. 1,80
74LS01 ......................................... 1,80
74LS02SN .................................... 0,92
74LS03SN .................................... 0,81
74LS04 ......................................... 0,98
74LS05SN .................................... 3,60
74LS06SN .................................... 3,60
74LS07-GS ................................... 3,60
74LS08 ......................................... 1,20
74LS09(2) ..................................... 0,92
74LS10 ......................................... 0,47
74LS109 ....................................... 1,80
74LS112 ....................................... 1,17
74LS114 ....................................... 2,40
74LS122SN-MBR ......................... 3,00
74LS123(5) ................................... 1,43
74LS123SN .................................. 1,43
74LS125SN .................................. 2,17
74LS126SN .................................. 1,80
74LS13-MBR ................................ 1,80
74LS132 ....................................... 1,80
74LS133SN .................................. 2,40
74LS138SN-MBR ......................... 2,03
74LS139 ....................................... 1,80
74LS145SN .................................. 3,37
74LS147-MBR .............................. 4,23
74LS148SN-MBR ......................... 2,40
74LS14SN .................................... 1,80
74LS151SN .................................. 1,57
74LS153 ....................................... 2,40
74LS154SN .................................. 4,03
74LS156 ....................................... 1,80
74LS157 ....................................... 1,80
74LS158SN .................................. 1,80
74LS160 ....................................... 2,40
74LS161SN .................................. 1,73
74LS163SN .................................. 1,80
74LS164SN .................................. 1,92
74LS165SN(1) .............................. 1,80
74LS170SN .................................. 1,61
74LS173 ....................................... 1,80
74LS174SN .................................. 1,80
74LS175 ....................................... 1,80
74LS175-WNP .............................. 1,20
74LS191SN-MBR ......................... 2,08
74LS192SN-DIV ........................... 1,80
74LS192SN-MBR ......................... 3,12
74LS194SN .................................. 1,80
74LS196 ....................................... 3,60
74LS20SN .................................... 0,83
74LS221-MBR .............................. 2,53
74LS240SN .................................. 2,17
74LS241 ....................................... 2,40
74LS243SN .................................. 3,00
74LS244SN .................................. 2,17
74LS245SN .................................. 2,64
74LS245SN(1)F ............................ 2,40
74LS247-MAT ............................... 3,00
74LS247SN .................................. 1,96
74LS251SN .................................. 2,17
74LS253SN .................................. 1,92
74LS257SN .................................. 2,40
74LS258SN .................................. 2,17
74LS259SN .................................. 2,40
74LS260SN .................................. 1,73
74LS26SN .................................... 1,43
74LS27 ......................................... 1,20
74LS273SN .................................. 2,40
74LS279SN-MBR ......................... 2,40
74LS298SN .................................. 2,40
74LS30-HIT .................................. 1,68
74LS32SN .................................... 1,48
74LS365SN .................................. 1,17
74LS367SN-MBR ......................... 2,17
74LS368SN .................................. 1,49
74LS373(1) ................................... 1,92
74LS373SN .................................. 1,80
74LS374 ....................................... 1,20
74LS374-SN ................................. 2,40
74LS37SN .................................... 1,80
74LS38SN .................................... 1,43
74LS390SN .................................. 2,40
74LS393SN-MBR ......................... 3,12
74LS399SN .................................. 1,68
74LS42SN-MBR ........................... 2,17
74LS47SN .................................... 2,40
74LS51 ......................................... 1,17
74LS540 ....................................... 3,60
74LS541SN .................................. 3,60
74LS573 ....................................... 3,00
74LS574SN .................................. 3,00
74LS590 ....................................... 16,67
74LS682 ....................................... 7,20
74LS688SN .................................. 3,60
74LS74 ......................................... 1,20
74LS75SN .................................... 1,57
74LS76SN .................................... 1,80
74LS85/DIV .................................. 2,40
74LS85SN-MBR ........................... 2,40
74LS86 ......................................... 1,43
74LS90 ......................................... 1,80
74LS90SN .................................... 2,17
74LS93SN .................................... 1,68
74LS95 ......................................... 1,20
74S00 ........................................... 1,20
74S04 ........................................... 1,20
74S112 ......................................... 1,80
74S124 ......................................... 1,80
74S134 ......................................... 1,73
74S374SN .................................... 2,40
74S405-UCY ................................. 1,73
74S412UCY .................................. 2,88

74S416UCY .................................. 1,80
74S424UCY .................................. 1,92
74S426UCY .................................. 2,40
74S428UCY .................................. 3,60
74S482-UCY ................................. 7,69
74S486-UCY ................................. 4,80
74S74 ........................................... 1,20
74S86 ........................................... 1,17
75107-UCY ................................... 1,17
75110 ............................................ 1,02
75451 ............................................ 1,08
7805 .............................................. 1,80
7805-MC ....................................... 1,80
7806-ST ........................................ 1,92
7808 .............................................. 1,92
7809-ST ........................................ 2,03
7810-ST ........................................ 2,40
7812-ST ........................................ 1,80
7812-TO3 ...................................... 2,40
7815(3) ......................................... 3,00
7815-ML ....................................... 1,80
7815-TI ......................................... 1,80
7818-ST ........................................ 2,03
7820 .............................................. 2,17
7824-ST ........................................ 2,17
7824F ........................................... 1,80
78L02 ............................................ 3,00
78L05 ............................................ 1,43
78L06 ............................................ 2,40
78L08 ............................................ 1,68
78L09 ............................................ 1,57
78L10 ............................................ 2,28
78L12 ............................................ 1,43
78L15 ............................................ 1,80
78L18 ............................................ 1,98
78L24 ............................................ 2,17
78LR05 ......................................... 10,09
78M05 ........................................... 1,43
78M12 ........................................... 1,43
78M15 ........................................... 1,57
78M20 ........................................... 1,68
78M24 ........................................... 1,43
78N12F ......................................... 1,80
78S05-MBR .................................. 3,60
78S08 ........................................... 3,60
78S09-ST ...................................... 3,60
78S10-ST ...................................... 4,80
78S12-ST ...................................... 3,60
78S15-ST ...................................... 3,60
78S24 ........................................... 4,55
78S40 ........................................... 12,00
78S75 ........................................... 8,40
78T05 ........................................... 12,00
78T12-MOT .................................. 12,00
78T15 ........................................... 18,01
7905 .............................................. 2,40
7906 .............................................. 2,03
7908 .............................................. 2,17
7909-MBR ..................................... 2,40
7910-MBR ..................................... 3,00
7912-MBR ..................................... 1,80
7915-ST ........................................ 2,40
7918 .............................................. 2,40
7920-ST ........................................ 3,00
7924 .............................................. 2,40
79L05 ............................................ 2,17
79L05-MC-TO39 ........................... 1,43
79L06 ............................................ 2,17
79L08 ............................................ 3,00
79L09 ............................................ 2,17
79L10 ............................................ 3,00
79L12 ............................................ 2,40
79L15-MBR ................................... 2,40
79L18 ............................................ 3,48
79L24 ............................................ 2,40
79N05F ......................................... 1,14
801048 .......................................... 6,00
801096 .......................................... 7,20
802032 .......................................... 6,00
8031 .............................................. 8,40
8032 .............................................. 14,41
8035 .............................................. 6,60
8035-INTEL ................................... 9,60
8039 .............................................. 8,40
8049 .............................................. 7,20
8051 .............................................. 8,40
8052 .............................................. 8,40
80535-PLCC68 ............................. 36,00
8080A ........................................... 12,00
8080A-NSC .................................. 23,99
8085P ........................................... 14,41
8086 .............................................. 14,41
8088 .............................................. 36,00
80C31 ........................................... 12,00
80C32 ........................................... 18,01
80C49 ........................................... 14,41
80C51 ........................................... 16,81
80C51-PLCC44 ............................ 12,00
80C52 ........................................... 19,19
80C535 ......................................... 66,00
80C552-16WP .............................. 54,01
80C652 ......................................... 18,01
80C652-PLCC44 .......................... 12,00
80C85A2 ....................................... 26,40
811064 .......................................... 9,60
8133010 ........................................ 33,60
8133012 ........................................ 30,00
8155P ........................................... 9,60
81C55P ......................................... 14,41
8203 .............................................. 23,99
8205 .............................................. 4,10
821064 .......................................... 12,00
8212 .............................................. 4,27
8228 .............................................. 8,40
8237 .............................................. 12,82
8238 .............................................. 4,80
8251-MHB .................................... 7,20
8251A ........................................... 14,41
8253-2 .......................................... 14,41
8254 .............................................. 36,00
8254-P .......................................... 12,00
8255 .............................................. 12,00
8257 .............................................. 5,64
8259AP ......................................... 9,60
8272 .............................................. 12,00
8279-C2 ........................................ 26,40
8282 .............................................. 12,00
8286 .............................................. 13,21
8287 .............................................. 8,40
8288 .............................................. 14,41
8293-10 ........................................ 18,46
82C43-NEC .................................. 21,59
82C51 ........................................... 23,99
82C54-P ....................................... 12,00
82C55-NEC .................................. 21,59
82C59 ........................................... 12,00
82C82 ........................................... 10,80
82S100 ......................................... 19,19
82S147 ......................................... 19,19
83C654-PROGRAM ...................... 31,20
83C851-PLCC44 .......................... 18,01
8501 .............................................. 40,80
8502* ............................................ 66,00
8580 .............................................. 50,41
8701 .............................................. 21,59
871050 .......................................... 3,60
8751H ........................................... 45,60
9306 .............................................. 9,60
93C06 ........................................... 6,00
93C46-ATMEL .............................. 4,80
93C46-NS ..................................... 4,80
93C46-SMD .................................. 7,20
93C56 ........................................... 9,60
93C66 ........................................... 10,80
93CS66SMD-SOT16 .................... 10,80
93LC46-SMD ................................ 9,60
9409-03098 .................................. 90,01
9410-03261 .................................. 102,64
A109 ............................................. 3,60
A2000 ........................................... 14,41
A2030 ........................................... 4,80
A210 ............................................. 3,60
A211 ............................................. 3,60
A223D ........................................... 2,40
A225D ........................................... 3,00
A232 ............................................. 1,80
A240 ............................................. 3,60
A241D ........................................... 4,80
A244D ........................................... 1,80
A250D ........................................... 6,00
A255 ............................................. 2,40
A270 ............................................. 2,56

A281 ............................................. 2,40
A283 ............................................. 8,40
A290 ............................................. 1,80
A295 ............................................. 4,10
A3501 ........................................... 12,00
A3520 ........................................... 3,60
AD565 ........................................... 31,20
AD589 ........................................... 2,56
AD633JN ...................................... 57,59
AD654JN ...................................... 43,20
AD847JN ...................................... 45,60
ADC0804LNC ............................... 14,41
ADC0808 ...................................... 23,99
ADC0809 ...................................... 23,99
ADC2300 ...................................... 28,80
ADC2301 ...................................... 45,60
ADC2311 ...................................... 45,60
ADK-TO3 ...................................... 3,60
ADL-CP145R ................................ 1,20
ADP670 ........................................ 1,60
AN103 ........................................... 7,69
AN115 ........................................... 6,00
AN1431 ......................................... 3,60
AN214Q ........................................ 16,81
AN315 ........................................... 22,78
AN3215K ...................................... 13,13
AN3231K ...................................... 34,80
AN3236K ...................................... 38,40
AN3246C-SMD ............................. 46,99
AN3247 ......................................... 26,40
AN3248 ......................................... 52,81
AN3313 ......................................... 16,81
AN3320 ......................................... 13,88
AN3331K ...................................... 16,81
AN3814K ...................................... 26,40
AN3821K ...................................... 45,60
AN3822 ......................................... 45,60
AN5071 ......................................... 8,55
AN5132 ......................................... 27,33
AN5138NK .................................... 12,00
AN5150 ......................................... 16,81
AN5151 ......................................... 14,41
AN5215 ......................................... 3,73
AN5222 ......................................... 12,00
AN5250 ......................................... 18,01
AN5256 ......................................... 12,00
AN5262 ......................................... 8,40
AN5265 ......................................... 3,60
AN5352 ......................................... 14,41
AN5421N ...................................... 9,60
AN5435 ......................................... 14,41
AN5512 ......................................... 7,20
AN5515 ......................................... 8,40
AN5521 ......................................... 8,40
AN5600K ...................................... 62,40
AN5601K ...................................... 59,99
AN5612 ......................................... 12,00
AN5620 ......................................... 19,19
AN5622 ......................................... 9,60
AN5625 ......................................... 23,99
AN5630 ......................................... 16,02
AN5633 ......................................... 12,00
AN5635 ......................................... 16,81
AN5650 ......................................... 19,19
AN5720 ......................................... 8,40
AN5753 ......................................... 10,80
AN5763 ......................................... 26,40
AN5836 ......................................... 10,80
AN5836-W .................................... 8,40
AN5860 ......................................... 14,41
AN5860-W .................................... 7,20
AN5862K ...................................... 14,41
AN612 ........................................... 18,01
AN6130 ......................................... 10,80
AN620 ........................................... 23,99
AN6263 ......................................... 12,00
AN6270 ......................................... 18,01
AN6291 ......................................... 26,40
AN6326 ......................................... 12,00
AN6332 ......................................... 21,59
AN6341N ...................................... 19,19
AN6342 ......................................... 14,41
AN6350 ......................................... 26,40
AN6360 ......................................... 19,19
AN6363 ......................................... 38,40
AN6367 ......................................... 40,80
AN6540 ......................................... 10,20
AN6554 ......................................... 6,00
AN6562 ......................................... 1,60
AN6564 ......................................... 1,68
AN6572 ......................................... 1,60
AN6605 ......................................... 4,80
AN6610 ......................................... 6,41
AN6612 ......................................... 3,60
AN6650 ......................................... 3,60
AN6651 ......................................... 3,37
AN6652 ......................................... 3,00
AN6780S-MAT .............................. 4,27
AN6873 ......................................... 14,41
AN6875 ......................................... 12,00
AN6884 ......................................... 3,00
AN6913 ......................................... 4,80
AN6914 ......................................... 4,27
AN7016NK .................................... 19,21
AN7060 ......................................... 21,59
AN7062 ......................................... 16,81
AN7081 ......................................... 8,40
AN7082K ...................................... 9,60
AN7105 ......................................... 8,21
AN7108 ......................................... 6,41
AN7110 ......................................... 4,27
AN7112 ......................................... 3,00
AN7114 ......................................... 8,55
AN7118 ......................................... 5,33
AN7120 ......................................... 21,59
AN7130 ......................................... 5,40
AN7131 ......................................... 6,60
AN7133N ...................................... 23,99
AN7134 ......................................... 21,59
AN7135 ......................................... 9,60
AN7140 ......................................... 9,60
AN7142 ......................................... 4,80
AN7145M ...................................... 21,59
AN7146 ......................................... 19,19
AN7147 ......................................... 12,00
AN7148 ......................................... 9,60
AN7149 ......................................... 9,60
AN7156N ...................................... 28,80
AN7158N ...................................... 23,99
AN7160 ......................................... 58,79
AN7161N ...................................... 36,00
AN7161NFP .................................. 14,41
AN7163 ......................................... 16,81
AN7164 ......................................... 18,01
AN7166 ......................................... 25,20
AN7168 ......................................... 14,41
AN7169 ......................................... 12,00
AN7171 ......................................... 28,80
AN7173 ......................................... 28,80
AN7174 ......................................... 38,40
AN7177 ......................................... 33,60
AN7178 ......................................... 12,00
AN7190 ......................................... 43,20
AN7205 ......................................... 3,73
AN7213 ......................................... 4,20
AN7222 ......................................... 4,82
AN7224 ......................................... 4,80
AN7254 ......................................... 6,00
AN7273 ......................................... 6,00
AN7310 ......................................... 4,20
AN7311 ......................................... 3,95
AN7312 ......................................... 4,20
AN7316 ......................................... 9,60
AN7317 ......................................... 38,40
AN7330 ......................................... 5,14
AN7362 ......................................... 18,01
AN7410 ......................................... 4,27
AN7411 ......................................... 4,27
AN7812R ...................................... 9,60
AN8053 ......................................... 10,80
AN8060 ......................................... 10,80
AN8072 ......................................... 22,79
AN8077NK .................................... 43,20
AN8090 ......................................... 18,01
AN8250 ......................................... 23,99
AN8275 ......................................... 12,00
AN8370 ......................................... 74,40
AN8377 ......................................... 16,81
AN8387 ......................................... 28,80
AN8387S ...................................... 28,80
AN90B21 ...................................... 14,41
AY-3-8203 ..................................... 57,59

AY-3-8210 ..................................... 28,80
AY-3-8765 ..................................... 12,82
AY-3-8912 ..................................... 15,61
AY-5-9156 ..................................... 12,00
BA10393 ....................................... 4,27
BA12003 ....................................... 5,33
BA1320 ......................................... 7,20
BA1330(1) .................................... 4,80
BA1332(1) .................................... 5,12
BA1332L ....................................... 6,41
BA1355 ......................................... 6,00
BA152 ........................................... 0,34
BA15218 ....................................... 3,12
BA15218N .................................... 3,12
BA158 ........................................... 0,23
BA159 ........................................... 0,29
BA182 ........................................... 0,60
BA282 ........................................... 0,23
BA328(2) ...................................... 3,00
BA3308 ......................................... 4,80
BA3310N(1) .................................. 8,40
BA3312 ......................................... 6,00
BA336 ........................................... 8,40
BA340 ........................................... 5,14
BA3402 ......................................... 8,55
BA3406 ......................................... 9,60
BA3416BL .................................... 6,00
BA3422S ...................................... 23,99
BA343 ........................................... 3,60
BA3505F ....................................... 8,40
BA3506A(1) .................................. 4,80
BA3516 ......................................... 5,64
BA3518F ....................................... 9,60
BA3520 ......................................... 8,15
BA3520F ....................................... 9,24
BA3528FP .................................... 21,59
BA3706 ......................................... 7,20
BA3822 ......................................... 6,00
BA3823LS ..................................... 26,40
BA3824LS ..................................... 7,47
BA3900 ......................................... 21,59
BA3904 ......................................... 21,59
BA3906 ......................................... 21,59
BA3910B ...................................... 23,99
BA3913 ......................................... 30,00
BA3918 ......................................... 23,99
BA3920 ......................................... 21,59
BA3922 ......................................... 43,20
BA3928 ......................................... 39,60
BA3936 ......................................... 23,99
BA3960 ......................................... 21,59
BA4110 ......................................... 4,80
BA4234L ....................................... 7,20
BA4402 ......................................... 4,27
BA4412 ......................................... 3,19
BA4422 ......................................... 3,00
BA4558 ......................................... 2,56
BA4560 ......................................... 2,56
BA479 ........................................... 1,17
BA482 ........................................... 0,72
BA5102A-DIL18 ............................ 8,21
BA511 ........................................... 9,33
BA514 ........................................... 30,00
BA5208AF .................................... 9,60
BA521 ........................................... 12,00
BA526 ........................................... 4,80
BA532 ........................................... 8,40
BA5402A ....................................... 10,80
BA5406 ......................................... 6,00
BA5410 ......................................... 12,00
BA5412 ......................................... 12,00
BA5413 ......................................... 10,80
BA5415 ......................................... 14,41
BA5417 ......................................... 14,41
BA6104 ......................................... 7,20
BA6109 ......................................... 7,20
BA6121 ......................................... 13,21
BA6124 ......................................... 3,00
BA6129AF .................................... 9,60
BA6161N ...................................... 12,00
BA6191 ......................................... 21,59
BA6208 ......................................... 8,40
BA6209 ......................................... 6,00
BA6218 ......................................... 4,80
BA6219 ......................................... 6,60
BA6219BFP .................................. 14,41
BA6220 ......................................... 3,19
BA6222 ......................................... 7,80
BA6227(1) .................................... 3,19
BA6229 ......................................... 6,60
BA6235 ......................................... 4,27
BA6238A ....................................... 8,40
BA6239 ......................................... 9,60
BA6247 ......................................... 8,40
BA6248 ......................................... 8,40
BA6259N ...................................... 12,00
BA6280AF .................................... 26,40
BA6286 ......................................... 12,00
BA6290A ....................................... 10,80
BA6294 ......................................... 12,00
BA6296FP .................................... 30,00
BA6297FP .................................... 31,20
BA6298FP .................................... 31,20
BA6302 ......................................... 10,80
BA6334 ......................................... 6,00
BA6353S ...................................... 45,60
BA6397FP .................................... 26,40
BA6398FP .................................... 26,40
BA6411 ......................................... 33,60
BA6413 ......................................... 19,19
BA6415-AFS ................................. 38,40
BA6418 ......................................... 7,20
BA6430S ...................................... 26,69
BA6432S ...................................... 27,60
BA6435S ...................................... 28,80
BA6459FS .................................... 81,60
BA6459P1 ..................................... 28,80
BA6565 ......................................... 7,47
BA6566 ......................................... 12,00
BA6845FS .................................... 23,99
BA6886 ......................................... 10,80
BA6993 ......................................... 6,00
BA6993N ...................................... 6,00
BA7001 ......................................... 4,80
BA7007 ......................................... 5,33
BA7021 ......................................... 4,80
BA7025L ....................................... 9,60
BA7046F ....................................... 54,01
BA7048 ......................................... 18,46
BA707 ........................................... 9,60
BA7107 ......................................... 23,99
BA718 ........................................... 4,32
BA7252S ...................................... 45,60
BA7258 ......................................... 21,59
BA7274S ...................................... 17,41
BA728 ........................................... 6,00
BA7604 ......................................... 7,20
BA7631F ....................................... 33,60
BA7751LS ..................................... 8,40
BA7755 ......................................... 4,27
BA7765 ......................................... 14,41
BA7766 ......................................... 12,00
BA7767 ......................................... 12,00
BA7790LS ..................................... 15,61
BA7790LS-W ................................ 14,41
BA8204 ......................................... 8,55
BA8205 ......................................... 8,40
BA843 ........................................... 10,80
BA8500 ......................................... 34,17
BA9700A ....................................... 28,80
CA3059 ......................................... 12,00
CA3065 ......................................... 6,00
CA3079 ......................................... 9,60
CA3080E ...................................... 6,00
CA3083-HAR ................................ 6,00
CA3089E ...................................... 6,00
CA3130E ...................................... 9,60
CA3130T ....................................... 12,00
CA3140E ...................................... 3,00
CA3160E ...................................... 6,00
CA3161E ...................................... 9,60
CA3162E ...................................... 33,60
CA3193E ...................................... 12,00
CA3240E ...................................... 7,20
CA3260E ...................................... 12,00
CA3280E ...................................... 9,60
CA5668 ......................................... 12,00
CD4000-MBR ............................... 1,20
CD4001 ........................................ 1,20
CD4002 ........................................ 1,17
CD4006 ........................................ 1,92
CD4006-PHI ................................. 2,65
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CD4007 ........................................ 1,68
CD4008 ........................................ 1,80
CD4009U-MBR ............................. 2,40
CD40102-MBR ............................. 4,20
CD40103 ...................................... 4,08
CD40106-MOT ............................. 1,80
CD40107-MBR ............................. 2,40
CD4011-HAR ................................ 0,97
CD4012 ........................................ 1,80
CD4013-TOS ................................ 2,17
CD4014 ........................................ 1,80
CD4015 ........................................ 1,68
CD4016-MBR ............................... 1,39
CD4017 ........................................ 2,03
CD40174 ...................................... 2,17
CD40175-MBR ............................. 2,28
CD4018-MBR ............................... 1,80
CD4019 ........................................ 1,20
CD40192-MBR ............................. 3,60
CD40193-MBR ............................. 3,37
CD4020-MBR ............................... 1,92
CD4021-MBR ............................... 1,80
CD4022-MBR ............................... 3,00
CD4023 ........................................ 1,57
CD4024 ........................................ 1,80
CD4025 ........................................ 1,20
CD4026-MBR ............................... 4,80
CD4027 ........................................ 1,43
CD4028-MCY ............................... 1,20
CD4029 ........................................ 2,40
CD4030-MCY ............................... 0,92
CD4030-TOS ................................ 1,20
CD4033-MBR ............................... 6,00
CD4034-MBR ............................... 3,69
CD4035(1) .................................... 2,28
CD4038-MBR ............................... 2,40
CD4040-PHI ................................. 2,40
CD4041U-MBR ............................. 2,40
CD4042-MBR ............................... 1,80
CD4043-MBR ............................... 2,30
CD4044 ........................................ 2,40
CD4046-PH .................................. 1,80
CD4047 ........................................ 2,64
CD4048-MBR ............................... 2,40
CD4049 ........................................ 1,57
CD4050 ........................................ 1,80
CD4051 ........................................ 1,80
CD4052-MOT ............................... 1,92
CD4053 ........................................ 1,80
CD4053-RCA ................................ 1,92
CD4055-MBR ............................... 3,00
CD4059 ........................................ 21,59
CD4060 ........................................ 2,40
CD4063 ........................................ 3,60
CD4066 ........................................ 1,20
CD4067 ........................................ 7,80
CD4068-MBR ............................... 1,80
CD4069 ........................................ 1,20
CD4070 ........................................ 1,43
CD4071 ........................................ 1,20
CD4072-MBR ............................... 1,20
CD4073 ........................................ 1,68
CD4075-MBR ............................... 1,43
CD4076 ........................................ 1,80
CD4077-MBR ............................... 1,80
CD4081 ........................................ 1,43
CD4082-MBR ............................... 1,57
CD4085 ........................................ 1,80
CD4093 ........................................ 1,43
CD4094 ........................................ 2,17
CD4095-MCY ............................... 1,80
CD4096-MCY ............................... 2,03
CD4098-MBR ............................... 3,00
CD4099-MBR ............................... 1,80
CD4502 ........................................ 2,40
CD4503 ........................................ 2,40
CD4508-MBR ............................... 6,00
CD4510-MBR ............................... 2,40
CD4511 ........................................ 1,80
CD4512-MBR ............................... 1,80
CD4513-MOT ............................... 6,60
CD4514-MBR ............................... 4,80
CD4516-MBR ............................... 3,37
CD4518 ........................................ 1,92
CD4519 ........................................ 2,08
CD4520 ........................................ 1,80
CD4521-MBR ............................... 3,60
CD4522-MBR ............................... 3,00
CD4528-MOT ............................... 1,92
CD4532 ........................................ 2,40
CD4538 ........................................ 2,40
CD4539-MBR ............................... 3,00
CD4541 ........................................ 2,40
CD4543 ........................................ 2,40
CD4551-MBR ............................... 6,00
CD4553-MBR ............................... 14,41
CD4555-MBR ............................... 2,40
CD4556-MBR ............................... 2,94
CD4561 ........................................ 4,30
CD4568-MBR ............................... 17,79
CD4569-MBR ............................... 13,70
CD4584-MOT ............................... 1,68
CD4585-MBR ............................... 4,20
CD4724 ........................................ 2,40
CNY17-1 ....................................... 2,40
CNY17-2 ....................................... 1,80
CNY17-3 ....................................... 1,80
CNY17-4 ....................................... 2,17
CNY17-4-LTV702 .......................... 2,40
CNY17F-3 ..................................... 3,37
CNY21 .......................................... 12,00
CNY36 .......................................... 7,80
CNY65 .......................................... 8,40
CNY70 .......................................... 6,78
CNY74-4 ....................................... 7,20
CNY75 .......................................... 3,60
CNY80N ....................................... 1,92
H3202 ........................................... 168,65
H8NA60 ........................................ 28,80
HA11215A .................................... 16,78
HA11219 ....................................... 15,91
HA11225 ....................................... 9,24
HA11235 ....................................... 10,80
HA11244 ....................................... 30,96
HA1137W ..................................... 9,60
HA11423 ....................................... 12,00
HA11498 ....................................... 117,60
HA11715 ....................................... 10,69
HA11718 ....................................... 43,09
HA11741NT .................................. 26,69
HA11744 ....................................... 16,02
HA11745NT .................................. 30,96
HA11751NT .................................. 52,31
HA118019NT ................................ 18,15
HA118104 ..................................... 20,53
HA11811-SMD ............................. 46,99
HA11839NT .................................. 14,41
HA11847 ....................................... 67,40
HA1199 ......................................... 5,64
HA12001W ................................... 27,76
HA12002W ................................... 18,01
HA12005 ....................................... 19,19
HA12026 ....................................... 7,20
HA12038-28P ............................... 21,59
HA13117 ....................................... 8,40
HA13118 ....................................... 8,40
HA13119 ....................................... 8,40
HA13128 ....................................... 26,40
HA13130 ....................................... 26,40
HA13135 ....................................... 26,40
HA13139 ....................................... 64,80
HA13150A .................................... 59,99
HA13151 ....................................... 40,80
HA13152 ....................................... 43,20
HA13153 ....................................... 52,81
HA13154 ....................................... 55,19
HA13155 ....................................... 52,81
HA13157 ....................................... 55,19
HA13158 ....................................... 52,81
HA13403 ....................................... 27,60
HA13441 ....................................... 39,60
HA13456 ....................................... 23,99
HA1350 ......................................... 14,41
HA1370 ......................................... 14,41
HA1377 ......................................... 32,40
HA1384 ......................................... 40,80
HA1388 ......................................... 43,20
HA1392 ......................................... 13,21
HA1394 ......................................... 18,01
HA1397 ......................................... 18,01
HA1398 ......................................... 23,99
HR1117 ......................................... 95,99
HR1127 ......................................... 103,20
HR1147 ......................................... 100,80
HR1152 ......................................... 93,99
HR1194 ......................................... 114,00
HR1490 ......................................... 117,60
HR2045 ......................................... 102,00
HR2046 ......................................... 95,99
HR2141 ......................................... 84,34
HR3635 ......................................... 102,00
HR3640 ......................................... 92,98
HR3650 ......................................... 90,01
HR3651 ......................................... 93,59
HR5638 ......................................... 120,00
HR5663 ......................................... 90,01
HR5664 ......................................... 95,99
HR5666 ......................................... 73,08
HR5667 ......................................... 78,00
HR5701 ......................................... 95,99
HR5702 ......................................... 91,21

HR5703 ......................................... 102,00
HR5705 ......................................... 100,80
HR5706 ......................................... 95,99
HR5707 ......................................... 93,59
HR5709 ......................................... 91,21
HR5711 ......................................... 131,99
HR5712 ......................................... 126,01
HR5713 ......................................... 95,99
HR5715 ......................................... 126,01
HR5800 ......................................... 216,00
HR6003 ......................................... 115,20
HR6004 ......................................... 98,40
HR6005 ......................................... 76,80
HR6009 ......................................... 93,59
HR6011 ......................................... 216,00
HR6012 ......................................... 146,40
HR6018 ......................................... 122,41
HR6020 ......................................... 102,00
HR6023 ......................................... 102,00
HR6024 ......................................... 90,01
HR6030 ......................................... 159,61
HR6031 ......................................... 141,60
HR6032 ......................................... 102,00
HR6036 ......................................... 108,00
HR6040 ......................................... 112,80
HR6041 ......................................... 124,81
HR6042 ......................................... 131,99
HR6043 ......................................... 144,00
HR6050 ......................................... 98,94
HR6055 ......................................... 92,09
HR6057 ......................................... 84,00
HR6058 ......................................... 112,80
HR6059 ......................................... 160,81
HR6060 ......................................... 79,20
HR6062 ......................................... 95,99
HR6063 ......................................... 91,21
HR6065 ......................................... 100,36
HR6067 ......................................... 84,00
HR6068 ......................................... 108,00
HR6069 ......................................... 110,40
HR6072 ......................................... 115,20
HR6073 ......................................... 100,36
HR6074 ......................................... 98,40
HR6075 ......................................... 108,00
HR6076 ......................................... 144,00
HR6080 ......................................... 134,40
HR6081 ......................................... 118,80
HR6088 ......................................... 117,60
HR6089 ......................................... 92,39
HR6094 ......................................... 156,00
HR6096 ......................................... 124,81
HR6100 ......................................... 95,99
HR6102 ......................................... 110,40
HR6113 ......................................... 95,99
HR6114 ......................................... 95,99
HR6119 ......................................... 110,40
HR6120 ......................................... 92,39
HR6121 ......................................... 108,00
HR6123 ......................................... 100,36
HR6124 ......................................... 117,60
HR6128 ......................................... 93,59
HR6131 ......................................... 100,36
HR6133 ......................................... 111,60
HR6134 ......................................... 110,40
HR6140 ......................................... 93,59
HR6141 ......................................... 98,40
HR6143 ......................................... 117,60
HR6144 ......................................... 100,47
HR6145 ......................................... 110,18
HR6147 ......................................... 112,80
HR6149 ......................................... 99,60
HR6150 ......................................... 93,59
HR6152 ......................................... 89,93
HR6157 ......................................... 93,59
HR6158 ......................................... 102,00
HR6159 ......................................... 93,59
HR6160 ......................................... 87,61
HR6162 ......................................... 114,00
HR6163 ......................................... 117,60
HR6167 ......................................... 108,00
HR6169 ......................................... 95,99
HR6170 ......................................... 92,39
HR6174 ......................................... 117,60
HR6175 ......................................... 92,39
HR6177 ......................................... 105,60
HR6178 ......................................... 110,40
HR6179 ......................................... 93,32
HR6182 ......................................... 100,80
HR6193 ......................................... 131,99
HR6195 ......................................... 129,59
HR6201-2 ..................................... 101,19
HR6203 ......................................... 117,60
HR6204 ......................................... 141,60
HR6205 ......................................... 102,00
HR6211 ......................................... 150,00
HR6212 ......................................... 124,81
HR6213 ......................................... 114,00
HR6214 ......................................... 126,01
HR6216 ......................................... 138,00
HR6220 ......................................... 129,59
HR6223 ......................................... 117,60
HR6228 ......................................... 114,00
HR6230 ......................................... 110,40
HR6236 ......................................... 146,40
HR6237 ......................................... 141,60
HR6239 ......................................... 131,99
HR6244 ......................................... 114,00
HR6252 ......................................... 102,00
HR6253 ......................................... 124,81
HR6256 ......................................... 108,00
HR6260 ......................................... 108,00
HR6267 ......................................... 126,01
HR6271 ......................................... 124,81
HR6272 ......................................... 115,20
HR6276 ......................................... 186,00
HR6278 ......................................... 129,59
HR6283 ......................................... 98,31
HR6284 ......................................... 100,80
HR6288 ......................................... 112,80
HR6292 ......................................... 108,00
HR6293 ......................................... 144,00
HR6300 ......................................... 106,96
HR6305 ......................................... 108,00
HR6310 ......................................... 108,00
HR6311 ......................................... 98,40
HR6312 ......................................... 108,00
HR6313 ......................................... 110,40
HR6315 ......................................... 108,00
HR6320 ......................................... 124,81
HR6321 ......................................... 90,01
HR6322 ......................................... 117,60
HR6330 ......................................... 109,79
HR6354 ......................................... 117,60
HR6355 ......................................... 105,07
HR6362 ......................................... 165,59
HR6367 ......................................... 112,16
HR6371 ......................................... 110,40
HR6372 ......................................... 110,40
HR6375 ......................................... 110,40
HR6378 ......................................... 117,60
HR6384 ......................................... 122,41
HR6385 ......................................... 115,20
HR6386 ......................................... 110,40
HR6387 ......................................... 115,20
HR6390 ......................................... 117,60
HR6393 ......................................... 126,01
HR6396 ......................................... 126,01
HR6400 ......................................... 111,60
HR6401 ......................................... 112,80
HR6402 ......................................... 117,60
HR6403 ......................................... 114,00
HR6404 ......................................... 108,00
HR6408 ......................................... 117,60
HR6409 ......................................... 108,00
HR6411 ......................................... 106,80
HR6412 ......................................... 108,00
HR6413 ......................................... 116,40
HR6414 ......................................... 112,80
HR6463 ......................................... 131,99
HR6468 ......................................... 118,80
HR6475 ......................................... 122,41
HR6478 ......................................... 138,00
HR6484 ......................................... 134,40
HR6485 ......................................... 153,60
HR6495 ......................................... 153,60
HR6500 ......................................... 112,80
HR6501 ......................................... 110,40
HR6502 ......................................... 108,00
HR6503 ......................................... 129,59
HR6504 ......................................... 141,60
HR6505 ......................................... 131,99
HR6513 ......................................... 174,00
HR6535 ......................................... 189,60
HR7004 ......................................... 131,99
HR7007 ......................................... 110,40
HR7018 ......................................... 117,60
HR7027 ......................................... 126,01
HR7028 ......................................... 117,60
HR7031 ......................................... 108,00
HR7035 ......................................... 105,60
HR7037 ......................................... 93,59
HR7038 ......................................... 129,59
HR7041 ......................................... 114,00
HR7042 ......................................... 117,60
HR7050 ......................................... 126,01
HR7052 ......................................... 108,00
HR7055 ......................................... 108,00
HR7058 ......................................... 105,60
HR7063 ......................................... 111,60
HR7067* ....................................... 108,00

HR7068 ......................................... 124,81
HR7070 ......................................... 134,40
HR7072 ......................................... 117,60
HR7077 ......................................... 106,80
HR7094 ......................................... 90,01
HR7103 ......................................... 102,71
HR7105 ......................................... 105,60
HR7112 ......................................... 108,00
HR7113 ......................................... 105,60
HR7114 ......................................... 114,00
HR7116 ......................................... 126,01
HR7118 ......................................... 144,00
HR7122 ......................................... 101,53
HR7126 ......................................... 100,80
HR7127 ......................................... 102,00
HR7128 ......................................... 92,39
HR7130 ......................................... 108,00
HR7131 ......................................... 108,00
HR7133 ......................................... 108,00
HR7134 ......................................... 108,00
HR7135 ......................................... 108,00
HR7136 ......................................... 108,00
HR7140 ......................................... 90,01
HR7141 ......................................... 98,40
HR7144 ......................................... 115,20
HR7145 ......................................... 115,20
HR7146 ......................................... 108,00
HR7150 ......................................... 100,36
HR7152 ......................................... 115,20
HR7159 ......................................... 104,40
HR7163 ......................................... 108,00
HR7169 ......................................... 111,60
HR7173 ......................................... 101,53
HR7175 ......................................... 108,00
HR7182 ......................................... 108,00
HR7187 ......................................... 141,60
HR7188 ......................................... 103,20
HR7190 ......................................... 131,99
HR7191 ......................................... 160,81
HR7192 ......................................... 115,20
HR7194 ......................................... 156,00
HR7195 ......................................... 144,00
HR7196 ......................................... 108,00
HR7197 ......................................... 150,00
HR7213 ......................................... 144,00
HR7214 ......................................... 98,40
HR7217 ......................................... 108,00
HR7218 ......................................... 105,60
HR7219 ......................................... 138,00
HR7223 ......................................... 81,60
HR7225 ......................................... 108,00
HR7227 ......................................... 92,19
HR7233 ......................................... 108,00
HR7234 ......................................... 108,00
HR7239 ......................................... 134,40
HR7243 ......................................... 114,00
HR7244 ......................................... 112,80
HR7245 ......................................... 117,60
HR7253 ......................................... 105,60
HR7260 ......................................... 156,00
HR7261 ......................................... 114,00
HR7262 ......................................... 177,60
HR7264 ......................................... 153,60
HR7265 ......................................... 167,99
HR7267 ......................................... 156,00
HR7268 ......................................... 167,99
HR7269 ......................................... 127,21
HR7271 ......................................... 127,21
HR7274 ......................................... 110,40
HR7277 ......................................... 84,00
HR7278 ......................................... 156,00
HR7279 ......................................... 95,99
HR7285 ......................................... 108,00
HR7294 ......................................... 167,99
HR7296 ......................................... 105,60
HR7301 ......................................... 90,01
HR7302 ......................................... 81,60
HR7303 ......................................... 83,81
HR7305 ......................................... 84,00
HR7306 ......................................... 84,00
HR7307 ......................................... 87,61
HR7308 ......................................... 95,99
HR7309 ......................................... 84,00
HR7310 ......................................... 86,41
HR7311 ......................................... 88,81
HR7312 ......................................... 82,80
HR7313 ......................................... 110,40
HR7314 ......................................... 93,59
HR7315 ......................................... 104,40
HR7316 ......................................... 104,40
HR7317 ......................................... 90,01
HR7320 ......................................... 108,00
HR7322 ......................................... 95,99
HR7323 ......................................... 102,00
HR7324 ......................................... 95,99
HR7325 ......................................... 98,40
HR7337 ......................................... 131,99
HR7340 ......................................... 144,00
HR7351 ......................................... 156,00
HR7377 ......................................... 162,01
HR7400 ......................................... 108,00
HR7401 ......................................... 105,60
HR7402 ......................................... 114,00
HR7403 ......................................... 114,00
HR7407 ......................................... 114,00
HR7408 ......................................... 114,00
HR7430 ......................................... 105,07
HR7432 ......................................... 88,81
HR7433 ......................................... 108,00
HR7434 ......................................... 102,00
HR7435 ......................................... 105,60
HR7437 ......................................... 81,60
HR7438 ......................................... 108,00
HR7439 ......................................... 117,60
HR7441 ......................................... 124,81
HR7443 ......................................... 93,59
HR7444 ......................................... 95,99
HR7450 ......................................... 93,59
HR7451 ......................................... 102,00
HR7452 ......................................... 79,20
HR7455 ......................................... 66,00
HR7456 ......................................... 70,35
HR7457 ......................................... 98,40
HR7458 ......................................... 108,00
HR7459 ......................................... 105,60
HR7460 ......................................... 90,01
HR7462 ......................................... 108,00
HR7463 ......................................... 94,79
HR7464 ......................................... 95,99
HR7466 ......................................... 105,60
HR7468 ......................................... 73,16
HR7469 ......................................... 94,79
HR7471 ......................................... 95,99
HR7472 ......................................... 78,70
HR7473 ......................................... 102,00
HR7474 ......................................... 86,43
HR7475 ......................................... 131,99
HR7477 ......................................... 92,39
HR7479 ......................................... 103,20
HR7481 ......................................... 95,99
HR7483 ......................................... 84,00
HR7484 ......................................... 86,07
HR7488 ......................................... 84,00
HR7491 ......................................... 95,99
HR7492 ......................................... 105,60
HR7493 ......................................... 105,60
HR7494 ......................................... 93,59
HR7495 ......................................... 129,59
HR7496 ......................................... 96,80
HR7503 ......................................... 81,60
HR7505 ......................................... 108,00
HR7506 ......................................... 81,60
HR7508 ......................................... 114,00
HR7518 ......................................... 100,80
HR7519 ......................................... 92,39
HR7520 ......................................... 95,99
HR7523 ......................................... 95,99
HR7524 ......................................... 81,60
HR7527 ......................................... 79,20
HR7530 ......................................... 100,80
HR7531 ......................................... 100,80
HR7533 ......................................... 79,20
HR7537 ......................................... 100,80
HR7549 ......................................... 108,00
HR7550 ......................................... 95,99
HR7554 ......................................... 98,40
HR7559 ......................................... 114,00
HR7561 ......................................... 92,39
HR7563 ......................................... 105,60
HR7564 ......................................... 131,99
HR7565 ......................................... 84,00
HR7566 ......................................... 95,99
HR7578 ......................................... 117,60
HR7585 ......................................... 117,60
HR7591 ......................................... 93,59
HR7593 ......................................... 100,80
HR7601 ......................................... 108,00
HR7604 ......................................... 99,60
HR7605 ......................................... 100,80
HR7607 ......................................... 108,00
HR7608 ......................................... 99,60
HR7609 ......................................... 102,00
HR7610 ......................................... 164,41
HR7612 ......................................... 84,25
HR7616 ......................................... 98,94
HR7620 ......................................... 126,01
HR7623 ......................................... 138,00
HR7624 ......................................... 102,00
HR7627 ......................................... 100,80
HR7630 ......................................... 108,00
HR7631 ......................................... 103,20

HR7643 ......................................... 100,80
HR7644 ......................................... 117,60
HR7645 ......................................... 153,60
HR7646 ......................................... 108,00
HR7648 ......................................... 116,40
HR7652 ......................................... 144,00
HR7653 ......................................... 186,00
HR7657 ......................................... 126,01
HR7658 ......................................... 192,00
HR7660 ......................................... 91,21
HR7666 ......................................... 102,00
HR7668 ......................................... 95,99
HR7669 ......................................... 144,00
HR7671 ......................................... 108,00
HR7674 ......................................... 108,00
HR7675 ......................................... 102,00
HR7679 ......................................... 84,00
HR7680 ......................................... 134,40
HR7686 ......................................... 174,00
HR7690 ......................................... 108,00
HR7691 ......................................... 105,60
HR7693 ......................................... 186,00
HR7694 ......................................... 165,59
HR7698 ......................................... 192,00
HR7703 ......................................... 108,00
HR7709 ......................................... 162,01
HR7711 ......................................... 126,01
HR7713 ......................................... 100,80
HR7714 ......................................... 174,00
HR7727 ......................................... 102,00
HR7728 ......................................... 108,00
HR7729 ......................................... 108,00
HR7730 ......................................... 126,01
HR7731 ......................................... 99,60
HR7737 ......................................... 108,00
HR7740 ......................................... 108,00
HR7751 ......................................... 164,41
HR7753 ......................................... 105,60
HR7755 ......................................... 126,01
HR7756 ......................................... 134,40
HR7758 ......................................... 117,60
HR7759 ......................................... 127,21
HR7761 ......................................... 134,40
HR7762 ......................................... 167,99
HR7768 ......................................... 203,99
HR7769 ......................................... 150,00
HR7770 ......................................... 126,01
HR7772 ......................................... 104,40
HR7774 ......................................... 112,80
HR7788 ......................................... 117,60
HR7791 ......................................... 131,99
HR7792 ......................................... 201,59
HR7796 ......................................... 144,00
HR7797 ......................................... 117,60
HR7806 ......................................... 117,60
HR7810 ......................................... 131,99
HR7813 ......................................... 144,00
HR7839 ......................................... 114,00
HR7840 ......................................... 117,60
HR7862 ......................................... 180,00
HR7880 ......................................... 156,00
HR7881 ......................................... 192,00
HR7896 ......................................... 167,99
HR7906 ......................................... 144,00
HR7918 ......................................... 131,99
HR9433 ......................................... 81,60
HR9455 ......................................... 70,80
HR9465 ......................................... 70,80
HR9542 ......................................... 85,20
HR9543 ......................................... 78,00
HR9616 ......................................... 62,95
HRT205 ........................................ 62,40
HRT207 ........................................ 58,79
HRT209 ........................................ 66,00
HRT226BS .................................... 59,99
HRT227 ........................................ 56,39
HRT230 ........................................ 66,00
HRT236 ........................................ 62,40
HRT237 ........................................ 62,40
HRT240BS .................................... 66,00
HRT242 ........................................ 74,40
HRT245 ........................................ 68,40
HRT248BP .................................... 72,00
HRT250 ........................................ 93,59
HRT258 ........................................ 59,99
HRT400 ........................................ 90,01
HRT507 ........................................ 42,00
HRT901 ........................................ 72,00
HRT902 ........................................ 64,80
HRT903 ........................................ 75,60
HRT904 ........................................ 78,00
HRT906 ........................................ 59,99
HRT910 ........................................ 72,00
HRT911 ........................................ 74,40
HRT913 ........................................ 72,00
HRT920 ........................................ 72,00
HT-106A ....................................... 84,00
HT-109 .......................................... 16,81
HT-210N ....................................... 66,00
HT-301A ....................................... 102,00
HT-301C ....................................... 117,60
HT-302B ....................................... 66,00
HT-312B ....................................... 66,00
HV05-12 ........................................ 18,01
HVR-1X32B ................................... 33,60
HVR062 ........................................ 18,01
ICL232/S-SMD ............................. 9,60
ICL232CPE ................................... 8,40
ICL7106 ........................................ 10,80
ICL7106R ...................................... 21,59
ICL7107 ........................................ 10,80
ICL7107-QFP44 ............................ 23,99
ICL7109 ........................................ 27,60
ICL7109(1) .................................... 27,60
ICL7116 ........................................ 20,39
ICL7117CPL ................................. 25,20
ICL7126 ........................................ 20,39
ICL7129CPL-MBR ........................ 45,60
ICL7135CPI .................................. 20,39
ICL7136 ........................................ 21,59
ICL7136-RFT ................................ 15,61
ICL7641 ........................................ 3,60
ICL7650CPA ................................. 19,19
ICL7650CPD ................................. 14,41
ICL7660-SMD ............................... 7,80
ICL7660CPA ................................. 6,00
ICL7662CPA ................................. 12,00
ICL7663CPA ................................. 16,81
ICL7665-SMD ............................... 9,60
ICL8038 ........................................ 18,01
ICL8069CCZR .............................. 4,80
ICL8212 ........................................ 7,20
ICM7207IPD ................................. 38,40
ICM7212AM .................................. 66,00
ICM7216 ....................................... 102,00
ICM7216CIJI ................................. 102,00
ICM7217AIPI ................................. 48,00
ICM7217CIPI ................................ 50,41
ICM7224 ....................................... 48,00
ICM7555-HAR .............................. 3,00
ICM7556 ....................................... 2,40
IX0065CEZZ ................................. 40,83
IX0203GEZZ ................................. 8,21
IX0226CE ..................................... 30,00
IX0238CE ..................................... 48,00
IX0250 .......................................... 12,00
IX0260CEZZ ................................. 21,35
IX0262GEZZ ................................. 98,50
IX0266 .......................................... 23,09
IX0322GEZZ ................................. 78,00
IX0328GEZZ ................................. 92,89
IX0329GEZZ ................................. 174,00
IX0355 .......................................... 52,81
IX0365CEZZ ................................. 21,59
IX0400GEZZ ................................. 93,59
IX0431GEZZ ................................. 81,60
IX0464CEZZ ................................. 36,31
IX0465 .......................................... 23,99
IX0478PAZZ ................................. 32,84
IX0491GEZZ ................................. 72,00
IX0527GE ..................................... 66,70
IX0571GEZZ ................................. 147,60
IX0579GEZZ ................................. 117,60
IX0589GE ..................................... 144,00
IX0594CEZZ ................................. 117,60
IX0594GE ..................................... 134,40
IX0607CEZZ ................................. 28,72
IX0640C ........................................ 6,00
IX0711 .......................................... 36,00
IX0713CEN1 ................................. 69,60
IX0715 .......................................... 23,99
IX0801GEZZ ................................. 129,59
IX0822GEZZ ................................. 110,40
IX0933CE ..................................... 139,20
IX1011CE ..................................... 8,40
IX1118CEZZ ................................. 43,20
IX1147CEN1 ................................. 79,20
IX1148CEZZ ................................. 36,00
IX1162BMZZ ................................. 50,41
IX1194CEN1 ................................. 126,01
IX1194CEN2 ................................. 129,59
IX1561CEN1 ................................. 261,60
IX1561CEZZ ................................. 175,20
IX1575CEZZ ................................. 105,60
IX1636 .......................................... 20,53
IX1703CEN1 ................................. 201,59
IX1703CEZZ ................................. 117,60
IX1704CEN1 ................................. 189,60
IX1830CEZZ ................................. 186,00
IX1935CE-SMD ............................ 82,09

IX2091CEZZ ................................. 189,60
IXSH40N60A ................................ 270,01
KA1222(1) .................................... 2,68
KA2101 ......................................... 4,80
KA2102A ....................................... 7,20
KA2131 ......................................... 6,00
KA2138 ......................................... 14,41
KA2139 ......................................... 31,20
KA2151 ......................................... 26,40
KA2154 ......................................... 19,19
KA2181 ......................................... 6,00
KA2186 ......................................... 6,41
KA2201 ......................................... 2,40
KA22062 ....................................... 9,60
KA22065 ....................................... 12,00
KA22066 ....................................... 12,00
KA2206B ....................................... 4,20
KA2206N ...................................... 4,20
KA2209 ......................................... 3,24
KA22102 ....................................... 16,81
KA22103 ....................................... 16,81
KA2212(1) .................................... 3,12
KA2213 ......................................... 5,04
KA2214 ......................................... 4,80
KA2220STM(1) ............................. 3,00
KA2221(1) .................................... 3,00
KA2223(1) .................................... 4,80
KA22233 ....................................... 9,60
KA2224(1) .................................... 3,09
KA22241 ....................................... 3,19
KA22261(1) .................................. 3,60
KA22427 ....................................... 4,32
KA2244 ......................................... 3,60
KA22471 ....................................... 3,60
KA2250 ......................................... 7,20
KA2261 ......................................... 4,27
KA2263 ......................................... 3,00
KA2264 ......................................... 3,60
KA2271 ......................................... 19,21
KA2281 ......................................... 4,80
KA2284(1) .................................... 3,60
KA2292 ......................................... 9,60
KA2293 ......................................... 26,40
KA2295Q ...................................... 30,00
KA2297 ......................................... 12,00
KA2309 ......................................... 9,60
KA2401 ......................................... 3,60
KA2402 ......................................... 3,60
KA2418 ......................................... 7,20
KA2657N ...................................... 12,00
KA2913A ....................................... 14,41
KA2914 ......................................... 13,21
KA2915 ......................................... 12,00
KA2919 ......................................... 12,00
KA34063 ....................................... 9,60
KA3842 ......................................... 5,64
KA7500 ......................................... 12,00
KA7533Z ....................................... 8,40
KA7552 ......................................... 28,80
KA8113(1) .................................... 21,59
KA8301 ......................................... 7,20
KA8304 ......................................... 12,00
KA8310 ......................................... 21,59
KA8311 ......................................... 62,40
KA8316 ......................................... 61,93
KA8320 ......................................... 64,80
KA8321 ......................................... 74,40
KA8325 ......................................... 27,60
KA8402 ......................................... 6,00
KA8403 ......................................... 9,60
KA9201 ......................................... 21,59
KA9201M-SMD ............................. 31,20
KA9220QFP .................................. 38,44
KA9256 ......................................... 9,60
KA9257 ......................................... 10,80
KA9258D ...................................... 33,60
KA9270 ......................................... 16,81
KIA6003S ...................................... 4,10
KIA6010SN ................................... 10,69
KIA6040 ........................................ 4,80
KIA6043 ........................................ 3,63
KIA6043(1) .................................... 3,59
KIA6210H ..................................... 18,01
KIA6213 ........................................ 3,60
KIA6221 ........................................ 23,99
KIA6225S ...................................... 4,20
KIA6269P(1) ................................. 4,20
KIA6280 ........................................ 12,00
KIA6281P ...................................... 14,41
KIA6282 ........................................ 7,20
KIA6283 ........................................ 7,20
KIA6289 ........................................ 15,01
KIA6299 ........................................ 14,41
KIA7031 ........................................ 8,55
KIA7035 ........................................ 8,55
KIA7042 ........................................ 12,00
KIA7217 ........................................ 6,00
KIA7310 ........................................ 7,20
KIA7313 ........................................ 3,60
KIA75902 ...................................... 5,40
KIA7796 ........................................ 12,00
KIA8210 ........................................ 16,81
KL-TO220S ................................... 4,80
KL-TO3 ......................................... 5,40
L149V ........................................... 14,41
L165V ........................................... 13,21
L165V-ST ...................................... 18,46
L200CV-ST ................................... 7,20
L200CV-ST-TO3 ........................... 10,20
L272 .............................................. 10,80
L2722 ............................................ 10,80
L272M ........................................... 8,40
L292 .............................................. 42,00
L293B-ST ...................................... 12,00
L293C-ST ..................................... 21,59
L293D ........................................... 19,19
L293E ........................................... 19,19
L294-W ......................................... 18,01
L296H-ST ..................................... 28,81
L296P ........................................... 23,99
L296V-ST ...................................... 26,69
L297-ST ........................................ 26,40
L298-ST ........................................ 26,40
L298-ST-W .................................... 18,01
L298N-ST ..................................... 31,20
L387 .............................................. 10,80
L455 .............................................. 9,60
L487 .............................................. 8,21
L4885CV-ST ................................. 12,00
L4901 ............................................ 10,26
L4904 ............................................ 14,41
L4916-ST ...................................... 9,60
L4918 ............................................ 14,41
L4920 ............................................ 12,31
L4936 ............................................ 33,60
L4940 ............................................ 7,20
L4940V12 ..................................... 7,20
L4940V5 ....................................... 9,60
L4960H ......................................... 16,81
L4960V ......................................... 16,81
L4962A ......................................... 16,81
L4962E ......................................... 18,01
L4962V ......................................... 18,01
L4964 ............................................ 30,00
L497B ........................................... 33,60
L603C ........................................... 10,80
L6202 ............................................ 18,01
L6203 ............................................ 45,60
L6204 ............................................ 42,00
L6219 ............................................ 31,20
L6220 ............................................ 18,01
L6221 ............................................ 28,80
L6506 ............................................ 12,00
L702B ........................................... 23,99
L7150 ............................................ 14,41
L7270 ............................................ 12,31
L780S05 ....................................... 14,41
L780S12 ....................................... 14,41
L9123 ............................................ 17,08
L9222A ......................................... 18,46
LA1130 ......................................... 6,00
LA1132 ......................................... 19,19
LA1135 ......................................... 9,60
LA1140 ......................................... 9,60
LA1145 ......................................... 8,40
LA1145M ...................................... 10,69
LA1180 ......................................... 5,33
LA1185 ......................................... 3,00
LA1186 ......................................... 3,00
LA1210 ......................................... 4,80
LA1240 ......................................... 6,00
LA1260 ......................................... 4,80
LA1261 ......................................... 6,00
LA1265 ......................................... 9,60
LA1266 ......................................... 8,40
LA1267 ......................................... 9,60
LA1365 ......................................... 4,80
LA1385 ......................................... 12,82
LA1805 ......................................... 9,60
LA1810 ......................................... 9,60
LA1851N ....................................... 16,81
LA2000 ......................................... 3,59
LA2110 ......................................... 9,60
LA2200 ......................................... 7,20
LA2205 ......................................... 10,80
LA2211 ......................................... 14,41
LA3160 ......................................... 3,00
LA3161 ......................................... 3,00
LA3201 ......................................... 4,27
LA3210 ......................................... 4,80
LA3220 ......................................... 4,20
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LA3226 ......................................... 7,20
LA3246 ......................................... 8,40
LA3301 ......................................... 8,40
LA3361 ......................................... 2,46
LA3365 ......................................... 6,00
LA3370 ......................................... 8,40
LA3375 ......................................... 7,20
LA3376 ......................................... 7,38
LA3400 ......................................... 9,60
LA3401 ......................................... 9,60
LA3410 ......................................... 8,55
LA3430 ......................................... 10,20
LA3600 ......................................... 5,33
LA3605 ......................................... 7,20
LA4100 ......................................... 6,41
LA4101 ......................................... 6,95
LA4102 ......................................... 6,00
LA4108 ......................................... 10,80
LA4112(1) ..................................... 8,01
LA4138 ......................................... 7,47
LA4140 ......................................... 3,37
LA4145 ......................................... 3,60
LA4160 ......................................... 6,00
LA4162 ......................................... 6,00
LA4165M ...................................... 16,81
LA4180 ......................................... 9,60
LA4182 ......................................... 7,20
LA4183 ......................................... 7,20
LA4190 ......................................... 7,20
LA4192 ......................................... 7,20
LA4260 ......................................... 9,00
LA4261 ......................................... 7,20
LA4265 ......................................... 9,60
LA4270 ......................................... 10,80
LA4280 ......................................... 15,61
LA4282 ......................................... 12,00
LA4422 ......................................... 6,00
LA4425 ......................................... 9,60
LA4440 ......................................... 10,80
LA4445 ......................................... 7,80
LA4446 ......................................... 12,00
LA4450 ......................................... 28,80
LA4460 ......................................... 9,60
LA4461 ......................................... 8,40
LA4465 ......................................... 12,00
LA4466 ......................................... 14,41
LA4470 ......................................... 40,80
LA4471 ......................................... 21,59
LA4475 ......................................... 18,01
LA4476 ......................................... 45,60
LA4480 ......................................... 48,00
LA4485 ......................................... 14,41
LA4495 ......................................... 15,61
LA4496 ......................................... 18,01
LA4498 ......................................... 16,81
LA4500 ......................................... 12,00
LA4505 ......................................... 10,80
LA4508 ......................................... 12,00
LA4510(1) ..................................... 4,80
LA4520(1) ..................................... 6,00
LA4533M ...................................... 10,80
LA4550 ......................................... 6,00
LA4555 ......................................... 5,40
LA4557 ......................................... 7,20
LA4558 ......................................... 7,20
LA4570 ......................................... 4,80
LA4570M ...................................... 9,60
LA4571 ......................................... 9,60
LA4575 ......................................... 9,60
LA4580 ......................................... 13,21
LA4581MB .................................... 14,41
LA4582M ...................................... 23,99
LA4597 ......................................... 7,80
LA4598 ......................................... 10,80
LA4620 ......................................... 21,59
LA4630 ......................................... 19,19
LA4700 ......................................... 21,59
LA4705 ......................................... 21,59
LA5005 ......................................... 7,20
LA5512B ....................................... 4,27
LA5521D ....................................... 3,19
LA5522 ......................................... 3,00
LA5523 ......................................... 4,20
LA5524 ......................................... 4,80
LA5527 ......................................... 4,80
LA5530 ......................................... 4,80
LA5531 ......................................... 4,20
LA5537N ....................................... 3,60
LA5601 ......................................... 9,00
LA5617 ......................................... 19,19
LA5667 ......................................... 20,39
LA5668 ......................................... 10,20
LA6324(1) ..................................... 4,20
LA6339 ......................................... 3,00
LA6358D ....................................... 2,68
LA6358D-W .................................. 2,40
LA6358S ....................................... 3,00
LA6393(1) ..................................... 4,20
LA6462D ....................................... 8,55
LA6510 ......................................... 8,40
LA6515 ......................................... 9,60
LA6520 ......................................... 10,80
LA6524 ......................................... 12,00
LA6530 ......................................... 12,61
LA6531 ......................................... 14,41
LA6532M ...................................... 27,60
LA7016 ......................................... 3,00
LA7042 ......................................... 21,35
LA7051 ......................................... 8,01
LA7053 ......................................... 9,60
LA7054 ......................................... 10,80
LA7054Z ....................................... 12,00
LA7096 ......................................... 18,01
LA7110 ......................................... 28,80
LA7113 ......................................... 21,59
LA7116 ......................................... 8,40
LA7117 ......................................... 36,00
LA7191 ......................................... 102,00
LA7210 ......................................... 6,41
LA7220 ......................................... 8,40
LA7220-W ..................................... 4,20
LA7221 ......................................... 21,59
LA7222 ......................................... 6,60
LA7282 ......................................... 7,20
LA7286 ......................................... 18,01
LA7292 ......................................... 12,00
LA7294 ......................................... 23,99
LA7295 ......................................... 10,80
LA7297 ......................................... 10,80
LA7300 ......................................... 8,40
LA7305 ......................................... 19,19
LA7311 ......................................... 10,80
LA7320 ......................................... 6,00
LA7323 ......................................... 13,21
LA7323M ...................................... 14,36
LA7326(1) ..................................... 10,80
LA7330 ......................................... 10,15
LA7331N ....................................... 23,99
LA7332 ......................................... 9,60
LA7333(1) ..................................... 16,81
LA7340 ......................................... 12,00
LA7375 ......................................... 12,00
LA7376 ......................................... 10,80
LA7390 ......................................... 21,59
LA7391 ......................................... 36,00
LA7391A-W ................................... 26,40
LA7397 ......................................... 39,60
LA7480 ......................................... 66,00
LA7520 ......................................... 10,80
LA7520-W ..................................... 10,80
LA7522 ......................................... 36,00
LA7530 ......................................... 7,80
LA7545 ......................................... 13,21
LA7550 ......................................... 12,62
LA7555 ......................................... 14,41
LA7575 ......................................... 16,81
LA7577 ......................................... 13,21
LA7578 ......................................... 12,00
LA7680(1) ..................................... 38,40
LA7681 ......................................... 38,40
LA7755 ......................................... 23,48
LA7800 ......................................... 8,26
LA7801 ......................................... 36,00
LA7820 ......................................... 14,41
LA7823 ......................................... 14,41
LA7824 ......................................... 45,60
LA7830 ......................................... 6,00
LA7831 ......................................... 48,00
LA7832 ......................................... 8,40
LA7833 ......................................... 8,40
LA7837 ......................................... 8,40
LA7838 ......................................... 8,40
LA7845N ....................................... 14,41
LA7850 ......................................... 14,41
LA7851 ......................................... 14,41
LA7856 ......................................... 17,08
LA7900 ......................................... 7,20
LA7910 ......................................... 3,60
LA7910-W ..................................... 2,40
LA7913 ......................................... 6,00
LA7920 ......................................... 8,40
LA7930 ......................................... 23,99
LA7950 ......................................... 9,60
LA7953 ......................................... 19,19
LA9200NM .................................... 19,19
LA9210M ...................................... 33,60
LB1216 ......................................... 7,20
LB1240 ......................................... 12,00
LB1258 ......................................... 7,98
LB1268 ......................................... 7,20

LB1274 ......................................... 8,40
LB1288(1) ..................................... 10,20
LB1403 ......................................... 3,59
LB1409 ......................................... 12,00
LB1412 ......................................... 16,81
LB1416 ......................................... 8,40
LB1615 ......................................... 33,60
LB1620 ......................................... 18,01
LB1622 ......................................... 23,99
LB1639 ......................................... 10,80
LB1640 ......................................... 9,60
LB1641 ......................................... 5,40
LB1644 ......................................... 12,00
LB1645 ......................................... 9,60
LB1648 ......................................... 12,00
LB1649 ......................................... 14,41
LB1684 ......................................... 23,99
LB1688 ......................................... 33,60
LB1689-SMD ................................ 39,60
LB1731 ......................................... 26,40
LB1807 ......................................... 50,41
LB1851M ...................................... 31,20
LB1887 ......................................... 48,00
LB3500(1) ..................................... 8,40
LC7011 ......................................... 26,40
LC7020 ......................................... 62,40
LC7060 ......................................... 33,60
LC7130 ......................................... 12,00
LC7131 ......................................... 23,99
LC7132 ......................................... 16,81
LC7185 ......................................... 30,00
LC7207 ......................................... 19,19
LC7215 ......................................... 10,80
LC7216M ...................................... 58,79
LC7217 ......................................... 31,20
LC7218 ......................................... 14,41
LC7230-8221 ................................ 38,40
LC7230-8263 ................................ 32,84
LC7230-8330 ................................ 57,59
LC7232-8821 ................................ 43,77
LC7265 ......................................... 23,99
LC7267 ......................................... 33,60
LC7351 ......................................... 12,00
LC7413 ......................................... 34,80
LC7416-8080 ................................ 117,60
LC7416-8096 ................................ 117,60
LC7522 ......................................... 18,01
LC7533 ......................................... 14,41
LC7535 ......................................... 21,59
LC7537 ......................................... 36,00
LC7537N ...................................... 33,60
LC7560 ......................................... 55,19
LC7582 ......................................... 20,39
LC7582E ....................................... 20,39
LC7818 ......................................... 15,61
LC7821N ...................................... 21,59
LC7822N ...................................... 14,41
LC7860KA .................................... 30,00
LC7881 ......................................... 14,41
LC7881M ...................................... 15,61
LC8992 ......................................... 9,60
LC89925 ....................................... 23,99
LF156 ............................................ 1,60
LF198H ......................................... 23,99
LF351N ......................................... 3,00
LF353N ......................................... 4,20
LF355-TO99 ................................. 2,56
LF356(1) ....................................... 3,37
LF356-TESLA ............................... 2,05
LF356N-TSL ................................. 2,17
LF357 ............................................ 4,80
LF357H ......................................... 6,00
LF398 ............................................ 14,41
LF411 ............................................ 4,63
LG8334-11D ................................. 134,40
LG8434-01D ................................. 117,60
LM1011 ......................................... 12,00
LM1035 ......................................... 30,00
LM1036 ......................................... 19,19
LM1040N ...................................... 54,01
LM111-DIL8 .................................. 12,00
LM1111N ...................................... 19,19
LM1112 ......................................... 8,40
LM1112CN ................................... 7,47
LM1131CN-NSC ........................... 12,00
LM1201 ......................................... 18,01
LM1203 ......................................... 14,41
LM1205 ......................................... 21,59
LM1207N ...................................... 28,80
LM1281 ......................................... 21,59
LM1283 ......................................... 42,00
LM13600N .................................... 8,40
LM13700N .................................... 8,40
LM1391(1) .................................... 7,20
LM1458-NS .................................. 1,68
LM158 ........................................... 4,80
LM1830 ......................................... 21,59
LM1871 ......................................... 9,60
LM1872 ......................................... 14,41
LM1875-NSC ................................ 18,01
LM1881N-NSC ............................. 20,39
LM1886-NSC ................................ 19,19
LM1889 ......................................... 36,00
LM1894N ...................................... 10,80
LM1897 ......................................... 21,35
LM200 ........................................... 9,60
LM201ADP ................................... 2,68
LM208 ........................................... 2,40
LM209K ........................................ 4,10
LM211H ........................................ 2,64
LM224N ........................................ 4,80
LM2405T ...................................... 36,00
LM2406T ...................................... 30,00
LM2416CT .................................... 36,00
LM2418T ...................................... 51,61
LM2427 ......................................... 79,20
LM2575T-05 ................................. 28,80
LM2575T-12 ................................. 28,80
LM2575T-15 ................................. 34,80
LM2575T-ADJ ............................... 31,20
LM2577T-ADJ ............................... 40,80
LM2901N ...................................... 2,77
LM2902N ...................................... 2,77
LM2903N ...................................... 3,00
LM2904 ......................................... 2,40
LM2907N14 .................................. 7,20
LM2907N8 .................................... 10,80
LM2917N14 .................................. 7,20
LM2930 ......................................... 3,60
LM2931 ......................................... 3,00
LM2940CT-12 ............................... 4,08
LM2940CT-5 ................................. 7,20
LM2941 ......................................... 10,20
LM301AH ...................................... 4,80
LM301AP ...................................... 3,00
LM305H ........................................ 6,41
LM307 ........................................... 6,00
LM308N ........................................ 3,00
LM311H ........................................ 3,00
LM311N ........................................ 1,80
LM317LZ-MBR ............................. 2,40
LM317T ........................................ 2,64
LM317T-GL ................................... 2,40
LM318 ........................................... 3,37
LM319 ........................................... 3,00
LM323-15 ..................................... 7,20
LM323K-12 ................................... 7,20
LM323K-15 ................................... 7,20
LM323T ........................................ 18,01
LM323T15 .................................... 18,01
LM324-SMD ................................. 2,17
LM324N ........................................ 1,68
LM3302N ...................................... 3,60
LM331N ........................................ 14,41
LM334Z ........................................ 5,40
LM335 ........................................... 4,83
LM335Z/DIV .................................. 4,80
LM336-2.5V .................................. 4,20
LM337 ........................................... 3,60
LM337-RFT ................................... 2,40
LM338K-MBR ............................... 26,40
LM339-SMD ................................. 2,64
LM339-SMD-LP ............................ 2,40
LM339-TI ...................................... 2,03
LM348N ........................................ 3,60
LM350K ........................................ 36,00
LM350T ........................................ 10,80
LM356-TO99 ................................. 1,80
LM358(1) ...................................... 1,57
LM358-SMD ................................. 2,40
LM358-ST ..................................... 1,80
LM358N ........................................ 1,80
LM359N ........................................ 16,81
LM35DZ ........................................ 12,00
LM376N ........................................ 8,40
LM380-14P ................................... 7,20
LM380-8P ..................................... 7,20
LM381N-DIV ................................. 6,00
LM385-1,2V .................................. 4,80
LM385-2.5V .................................. 4,80
LM386-1 ....................................... 2,64
LM386-3 ....................................... 3,00
LM387N ........................................ 3,60
LM3886T ...................................... 38,40
LM3900N ...................................... 3,24
LM3909N ...................................... 4,80
LM3911N ...................................... 42,00
LM3914N ...................................... 8,40
LM3915N ...................................... 8,40
LM3916N ...................................... 9,60
LM391N100 .................................. 19,19

LM392N ........................................ 4,80
LM393 ........................................... 2,03
LM393-TI ...................................... 2,03
LM395T ........................................ 28,80
LM6402 ......................................... 60,17
LM7000 ......................................... 12,00
LM7001 ......................................... 9,00
LM709-8 ....................................... 7,20
LM711 ........................................... 10,69
LM723CH-TO99 ........................... 4,55
LM725-DIL8 .................................. 8,55
LM748 ........................................... 2,56
LM833N-MBR ............................... 3,60
LM8361 ......................................... 20,28
LM8560 ......................................... 9,60
LM8569N ...................................... 10,69
LOEPLAMP ................................... 372,00
LOEPLAMP-CLG .......................... 43,20
LS025T ......................................... 6,15
LS1240A-ST ................................. 6,00
LS5120B ....................................... 16,81
LS588N1 ....................................... 31,20
LS776CB ...................................... 8,40
LSP-010 ........................................ 0,83
LSP-020 ........................................ 1,43
LSP-050LC ................................... 2,88
LSP-051LC ................................... 4,80
LSP-052LC ................................... 6,00
LSP-053LC ................................... 7,20
LT1023 .......................................... 9,60
LT1038CK ..................................... 117,60
LT1070CT ..................................... 78,00
LT1085CT ..................................... 38,40
LT1086MK .................................... 20,53
LTA-1000G ................................... 4,80
LTA-1000R .................................... 4,80
LTE4206 ....................................... 1,80
LTR516AD .................................... 2,40
LTS5811G .................................... 2,40
LTS5811R ..................................... 3,00
LTS6760R ..................................... 3,00
M1016 ........................................... 170,39
M108B1 ........................................ 25,65
M1216 ........................................... 86,41
M1224 ........................................... 106,67
M1226 ........................................... 88,91
M1239 ........................................... 101,26
M1277 ........................................... 158,17
M190B .......................................... 31,20
M191B1 ........................................ 21,59
M192B1 ........................................ 12,00
M193AB1 ...................................... 33,60
M51102L ....................................... 13,21
M51104L(1) .................................. 19,19
M51166P ...................................... 19,19
M51204TL .................................... 10,80
M51207L(1) .................................. 8,21
M51307(1) .................................... 43,09
M51308 ......................................... 33,60
M51309 ......................................... 36,00
M5130P ........................................ 60,83
M51316BP .................................... 31,20
M51320 ......................................... 15,61
M51346AP .................................... 38,40
M51353 ......................................... 36,31
M51365SP .................................... 19,50
M51365SP-W ............................... 10,69
M51366 ......................................... 21,59
M51381P ...................................... 88,81
M51385P ...................................... 76,80
M51387P ...................................... 28,80
M51392P ...................................... 21,59
M51393 ......................................... 57,59
M51397 ......................................... 13,21
M51398 ......................................... 69,60
M51407ASP .................................. 45,60
M51413ASP .................................. 40,80
M5146P ........................................ 23,48
M51496P ...................................... 16,03
M51498SP .................................... 57,59
M51518L ....................................... 30,96
M51521L ....................................... 7,47
M51522AL .................................... 7,20
M51544AL .................................... 8,40
M51601L ....................................... 19,19
M51660AL .................................... 26,40
M51712 ......................................... 33,60
M51721ATL .................................. 25,65
M51721SL .................................... 50,41
M51728 ......................................... 17,29
M51782ASP(1) ............................. 52,81
M51795P ...................................... 35,91
M5186P ........................................ 30,96
M51903L ....................................... 10,69
M51923 ......................................... 9,60
M51954A ...................................... 21,35
M51970L ....................................... 7,47
M51977FP-SMD ........................... 33,60
M51977P ...................................... 16,81
M51978P ...................................... 16,81
M52016SP(1) ............................... 39,60
M5201L ......................................... 8,40
M52025 ......................................... 50,41
M52026 ......................................... 46,16
M52038SP .................................... 52,81
M5218-DIL8 .................................. 1,60
M5218L ......................................... 3,60
M5220P ........................................ 12,82
M5223L ......................................... 6,41
M5223P ........................................ 5,33
M52309SP .................................... 108,00
M5230L ......................................... 7,80
M5231TL ...................................... 9,60
M5233P ........................................ 16,02
M52343SP .................................... 144,00
M5237 ........................................... 6,03
M52440ASP .................................. 62,40
M5290P ........................................ 14,41
M5298P ........................................ 10,80
M53206P ...................................... 7,47
M54514AP .................................... 9,60
M54516 ......................................... 12,31
M54517P ...................................... 5,33
M54523P ...................................... 12,00
M54526P ...................................... 10,80
M54528P ...................................... 12,82
M54532P ...................................... 19,21
M54543L ....................................... 16,81
M54544AL .................................... 12,00
M54547P ...................................... 26,40
M54549AL .................................... 23,99
M54567P ...................................... 15,61
M54610P ...................................... 30,00
M54641L ....................................... 12,00
M54644 ......................................... 19,68
M54646AP .................................... 33,60
M54647L ....................................... 48,00
M54648 ......................................... 31,20
M54649 ......................................... 14,41
M54680FP-A ................................. 57,59
M54874P ...................................... 48,05
M56730ASP .................................. 50,41
M56732L ....................................... 23,99
M5840 ........................................... 0,00
M58484P ...................................... 30,00
M58485P ...................................... 39,60
M58630 ......................................... 30,00
M58653P(1) .................................. 21,59
M58655 ......................................... 14,41
M58658 ......................................... 18,01
M58659 ......................................... 18,01
M58659F-SMD ............................. 36,00
M58725 ......................................... 22,57
M67209 ......................................... 45,60
M6965-2 ....................................... 10,80
M6967 ........................................... 10,80
M6M80011 ................................... 26,40
M705B1 ........................................ 9,60
M708AB1 ...................................... 15,61
M708B1-ST ................................... 15,61
M708LB1 ...................................... 12,00
M710-LB1 ..................................... 14,41
M710B1-ST ................................... 40,80
M7401 ........................................... 12,82
M7403 ........................................... 10,69
M9130 ........................................... 6,00
MAA3006 ...................................... 2,05
MAA4002-1 ................................... 38,99
MAA436 ........................................ 14,41
MAA501(1) ................................... 2,40
MAA502 ........................................ 2,17
MAA503-14DIL ............................. 1,20
MAA504 ........................................ 1,68
MAA723 ........................................ 3,60
MAA725 ........................................ 4,80
MAA741-MET ............................... 1,20
MAB311 ........................................ 1,80
MAB8049H-PA220 ....................... 23,99
MAB8441-137 ............................... 36,00
MAB8441P-T071 .......................... 50,41
MAB8441P-T139 .......................... 49,25
MAB8461-PW115 ......................... 39,60
MAB8461-PW126 ......................... 167,99
MAB8461-PW132 ......................... 189,60
MAB8461-PW155 ......................... 131,99
MAB8461-PW156 ......................... 102,00
MAB8461-PW172 ......................... 127,21
MAB8461-PW186 ......................... 174,00
MAB8461-PW191 ......................... 131,99
MAB8461-PW195 ......................... 105,60

MAB8461-PW196 ......................... 126,01
MAB8461-PW197 ......................... 45,60
MAB8461-PW203 ......................... 36,00
MAB8461-PW207 ......................... 81,60
MAB8461P-W208 ......................... 52,81
MAC156 ........................................ 1,68
MAK2000 ...................................... 90,01
MAK40 .......................................... 42,00
MAN6760D ................................... 3,00
MAR4 ............................................ 14,41
MAR6 ............................................ 16,81
MAR8 ............................................ 16,81
MAS560 ........................................ 4,10
MAX232 ........................................ 8,40
MAX232-SMD ............................... 12,00
MAX483CPA ................................. 12,82
MAX663CPA ................................. 26,69
MAX693CPE ................................. 26,69
MB-TRANS1 ................................. 40,80
MB104/4/B .................................... 1,92
MB104/6 ....................................... 1,92
MB3713 ........................................ 14,96
MB3722 ........................................ 26,69
MB3722(1) .................................... 26,69
MB3756 ........................................ 18,01
MB3759 ........................................ 21,35
MB8719 ........................................ 36,61
MB88301-AFP-SMD ..................... 28,80
MB88303 ...................................... 40,80
MB88536-110L ............................. 190,80
MB88536-122L ............................. 98,40
MBA530 ........................................ 3,09
MBA540 ........................................ 3,73
MBR1060 ...................................... 7,20
MBR3060 ...................................... 9,60
MBR3545-MOT ............................. 7,20
MBR745 ........................................ 4,80
MC10116P .................................... 12,00
MC1024 ........................................ 3,60
MC1025 ........................................ 4,80
MC1206 ........................................ 14,41
MC1212 ........................................ 3,60
MC13017P .................................... 92,39
MC1309 ........................................ 3,60
MC1310 ........................................ 6,00
MC13304 ...................................... 16,81
MC13306 ...................................... 16,81
MC13309 ...................................... 19,19
MC1350 ........................................ 3,60
MC1352 ........................................ 5,14
MC1374 ........................................ 12,00
MC1377 ........................................ 14,41
MC1391 ........................................ 6,00
MC14007-CEMI ............................ 14,41
MC1413P ...................................... 8,40
MC14410P .................................... 33,60
MC14411 ...................................... 33,60
MC144110 .................................... 23,99
MC144111 .................................... 23,99
MC14426P .................................... 9,60
MC14429P .................................... 10,20
MC14490P .................................... 31,20
MC14495P1 .................................. 28,80
MC14499P-MOT .......................... 19,19
MC145026-MOT ........................... 6,00
MC145027P-MOT ........................ 8,40
MC145028P-MOT ........................ 7,20
MC145106P-MOT ........................ 26,40
MC145151P .................................. 43,20
MC145406P-MOT ........................ 14,41
MC1458N ..................................... 2,40
MC1488 ........................................ 3,00
MC1489 ........................................ 2,40
MC1495BP ................................... 42,00
MC1496G ..................................... 23,99
MC1496P ...................................... 6,00
MC1648P-MOT ............................ 36,00
MC1709-DIL8 ............................... 1,57
MC200 .......................................... 134,40
MC210 .......................................... 134,40
MC2833P-MOT ............................ 7,20
MC33164P5 .................................. 8,43
MC3334 ........................................ 18,01
MC3357P ...................................... 8,21
MC3359 ........................................ 6,00
MC3361B-MOT ............................ 6,00
MC3362 ........................................ 10,80
MC3363DW .................................. 26,40
MC34018P .................................... 21,59
MC3403 ........................................ 3,60
MC34060AP ................................. 8,40
MC34063AP1 ............................... 12,00
MC34064P5 .................................. 9,60
MC34083 ...................................... 3,60
MC34083P-MOT .......................... 3,60
MC34084P .................................... 7,20
MC3470P ...................................... 9,60
MC3486N ..................................... 6,00
MC3487N ..................................... 6,00
MC3488AP1 ................................. 9,60
MC44000P .................................... 63,60
MC44001P .................................... 63,60
MC44002P .................................... 114,00
MC44007P .................................... 131,99
MC44107P .................................... 62,40
MC44130P .................................... 45,60
MC44131 ...................................... 40,80
MC44140 ...................................... 15,61
MC44602P2 .................................. 19,19
MC44603P .................................... 19,19
MC44604P .................................... 26,40
MC44614-KIT ............................... 23,99
MC44802AP ................................. 26,40
MC4558 ........................................ 1,80
MC4558-SMD ............................... 2,64
MC4558S ...................................... 3,00
MC7.5-2K7 ................................... 1,20
MC7.5-6K8 ................................... 1,20
MCA255 ........................................ 7,20
MCA640 ........................................ 1,20
MCA650 ........................................ 1,20
MCA660 ........................................ 3,37
MCM144102P ............................... 18,01
MCM2802P ................................... 36,00
MCM2814BP ................................ 23,99
MCU2600-ITT ............................... 10,80
MCU2632-ITT ............................... 16,81
MDA2020-TESLA ......................... 4,80
MDA2061 ...................................... 13,21
MDA2062-01 ................................ 19,19
MDA2062-02 ................................ 19,19
MDA2062-11 ................................ 19,19
MDA2062-22 ................................ 19,19
MDA2062-TSL .............................. 12,00
MDA3505 ...................................... 6,00
MDA3530 ...................................... 3,60
MDC-008 ...................................... 4,80
MDC-108 ...................................... 6,00
MDC-208 ...................................... 6,00
MDD-80-08 ................................... 211,20
MJ1000 ......................................... 6,91
MJ10004-MOT .............................. 31,05
MJ10005-MOT .............................. 32,40
MJ1001 ......................................... 8,40
MJ11004 ....................................... 23,99
MJ11015 ....................................... 21,59
MJ11016 ....................................... 21,59
MJ11032 ....................................... 48,00
MJ11033 ....................................... 48,00
MJ15003-DIV ................................ 9,60
MJ15004 ....................................... 9,60
MJ15015 ....................................... 14,41
MJ15016 ....................................... 14,41
MJ15024-MOT .............................. 20,39
MJ15025-MOT .............................. 20,39
MJ2501-ST ................................... 14,41
MJ2955-MBR ................................ 8,40
MJ3001-MOT ................................ 7,20
MJ3001-ST ................................... 8,40
MJ4032 ......................................... 14,41
MJ4035 ......................................... 14,41
MJ4502 ......................................... 19,19
MJ900 ........................................... 9,60
MJE13005 .................................... 3,60
MJE13007 .................................... 5,40
MJE13007-WNP ........................... 3,60
MJE13009 .................................... 9,60
MJE15029 .................................... 10,80
MJE15030 .................................... 7,20
MJE15031 .................................... 7,20
MJE18004 .................................... 8,40
MJE18006 .................................... 8,40
MJE18008 .................................... 10,80
MJE271 ........................................ 1,65
MJE2955T .................................... 3,60
MJE3055T .................................... 3,60
MJE340 ........................................ 2,23
MJE340-ST ................................... 2,66
MJE350-MOT ............................... 2,77
MJE350-ST ................................... 2,77
MJF18004 ..................................... 7,80
MJF18006 ..................................... 10,80
MJF18008 ..................................... 10,80
MN3007 ........................................ 23,99
MN3008 ........................................ 44,40
MN3101 ........................................ 7,20
MN3102 ........................................ 6,00
MN3207 ........................................ 16,81
MN3208 ........................................ 36,00
MN6014-U .................................... 23,99
MN6014W ..................................... 36,00

MN6030B ..................................... 38,40
MN6163A ...................................... 33,60
MN6168 ........................................ 112,80
MN650 .......................................... 23,99
MN6740VCJK ............................... 156,00
MN6740VCQK .............................. 144,00
MN6740VCTK ............................... 184,80
MN67481AIA ................................ 43,20
MN67481YMB .............................. 43,20
MOC3020 ..................................... 3,60
MOC3021 ..................................... 4,08
MOC3022 ..................................... 3,60
MOC3030 ..................................... 4,80
MOC3040 ..................................... 4,80
MOC3041 ..................................... 4,80
MOC3060 ..................................... 3,60
MOC3062 ..................................... 4,20
MOC3063 ..................................... 4,80
MOC3081 ..................................... 7,20
MOC3082 ..................................... 8,40
MOC8050 ..................................... 4,80
MOT-T30600 ................................ 12,00
MOT155 ........................................ 16,81
MOT212 ........................................ 16,81
MOT214 ........................................ 16,81
MOT218 ........................................ 16,81
MOT400 ........................................ 26,40
MOT401 ........................................ 26,40
MOT402 ........................................ 28,80
MOT49 .......................................... 16,81
MOT50 .......................................... 16,81
MOT51 .......................................... 16,81
MOT52 .......................................... 16,81
MOT54 .......................................... 16,81
MOT55 .......................................... 16,81
MP2007 ........................................ 18,01
MPCR-TP-01 ................................ 1,17
MPCR-TP-02 ................................ 1,27
MPHP-2UF/630V .......................... 4,17
MPS651 ........................................ 1,11
MPSA42-MBR ............................... 1,20
MPSA92-MBR ............................... 1,20
MR826 .......................................... 2,88
MSA-0685 ..................................... 19,19
MSH-1SCF04 ............................... 90,01
MSM5840A-87 .............................. 216,00
MSM5840H-84RS ......................... 216,00
MSM6965 ..................................... 9,60
MSM80011 ................................... 26,40
MSM80011L ................................. 16,81
MSM80021 ................................... 27,60
MSP2400PLC ............................... 62,40
MSP3400DIP ................................ 105,60
MSP3410BDIP .............................. 138,00
MSW-081 ...................................... 9,60
MSW-082 ...................................... 12,00
MSW-083 ...................................... 16,81
MSW-084 ...................................... 9,60
MSW-085 ...................................... 9,60
MSW-091 ...................................... 12,00
MSW-301 ...................................... 26,40
MT6-24V-P .................................... 4,80
MT6-6V-D ..................................... 4,80
MT8870-DIP ................................. 14,41
MT8880-DIP ................................. 36,00
MUR420 ........................................ 4,20
MUR460 ........................................ 3,00
NE5018N ...................................... 38,40
NE529N ........................................ 6,00
NE531N ........................................ 9,60
NE542N ........................................ 4,30
NE544N-PHI ................................. 40,80
NE545B ........................................ 13,21
NE5532N ...................................... 2,88
NE5533N ...................................... 9,60
NE5534 ......................................... 3,37
NE555-CMOS ............................... 1,60
NE555N ........................................ 1,20
NE555N-ST .................................. 1,20
NE5561N ...................................... 12,00
NE556N ........................................ 2,03
NE556N-CMOS ............................ 3,09
NE556N-CMOS-GLC ................... 2,40
NE558N ........................................ 3,60
NE564N ........................................ 10,20
NE565(1) ...................................... 6,00
NE566N ........................................ 3,60
NE567-SMD ................................. 3,60
NE567N ........................................ 3,00
NE570N-PH .................................. 19,19
NE571 ........................................... 10,80
NE572N-PH .................................. 10,80
NE592N-14P ................................. 4,80
NE592N-8P ................................... 4,80
NE604-SMD ................................. 8,40
NE605N ........................................ 40,80
NE612N-PHI ................................. 10,69
NE645N ........................................ 13,21
NE646 ........................................... 12,00
NEC-2561 ..................................... 23,99
NJM2068 ...................................... 6,41
NJM2068DD ................................. 6,41
NJM2068SD ................................. 6,41
NJM2220S .................................... 12,31
NJM2229S .................................... 28,83
NJM2245S .................................... 10,69
NJM2352D ................................... 14,41
NJM2360 ...................................... 16,67
NJM4556 ...................................... 3,60
NJM4558S .................................... 3,29
NMC9306N ................................... 12,31
NT106-N ....................................... 64,83
OEC0001B ................................... 82,09
OEC0001C ................................... 82,09
OEC0010 ...................................... 81,60
OEC0017 ...................................... 88,81
OEC0017D ................................... 88,81
OEC0018 ...................................... 69,60
OEC1015 ...................................... 76,80
OEC1021A ................................... 131,99
OEC3005 ...................................... 40,80
OEC5002 ...................................... 24,93
OEC6014A ................................... 69,60
OEC6014B ................................... 74,40
OEC6014C ................................... 74,40
OEC7005C ................................... 84,00
OEC7006B ................................... 84,00
OEC7006C ................................... 84,00
OEC7007 ...................................... 79,20
OEC8034 ...................................... 144,00
OEC8040B ................................... 117,60
OEC8043 ...................................... 117,60
OEC9005 ...................................... 93,59
OEC9009 ...................................... 90,01
OEC9011 ...................................... 131,99
OEC9016 ...................................... 117,60
OECB002A ................................... 102,00
OECB004A ................................... 98,40
OF799 ........................................... 1,43
OF873 ........................................... 4,80
ON3105 ........................................ 42,00
ON4341 ........................................ 3,37
ON4359 ........................................ 12,00
ON4436 ........................................ 8,86
ON4582 ........................................ 8,49
OP027 .......................................... 12,00
OP07 ............................................ 4,80
PCF83C654 .................................. 41,05
PCF84C81/049 ............................. 26,40
PCF84C81/125 ............................. 95,99
PCF84C81/144 ............................. 126,01
PCF84C81/97 ............................... 126,01
PCF84C81A-102 .......................... 42,00
PCF84C81A-CTV972 ................... 26,40
PCF84C81A/098 .......................... 126,01
PCF8571P .................................... 15,61
PCF8573P .................................... 23,99
PCF8574 ....................................... 16,81
PCF8574-SMD ............................. 23,99
PCF8574AP-PH ............................ 18,01
PCF8576T-SMD ........................... 39,60
PCF8577CP .................................. 39,60
PCF8581 ....................................... 5,40
PCF8582-SMD ............................. 4,80
PCF8582-SMD-SOT8 ................... 4,80
PCF8582C-2 ................................. 5,40
PCF8582C-P ................................ 5,40
PCF8582E-2 ................................. 6,00
PCF8583 ....................................... 16,81
PCF8584 ....................................... 31,20
PCF8591P .................................... 26,40
PCF8594-SMD ............................. 9,60
RC104 ........................................... 72,00
RC105 ........................................... 72,00
RC109 ........................................... 69,60
RC110 ........................................... 72,00
RC111 ........................................... 72,00
RC112 ........................................... 72,00
RC113 ........................................... 72,00
RC114 ........................................... 72,00
RC115 ........................................... 72,00
RC116 ........................................... 72,00
RC117 ........................................... 72,00
RC118 ........................................... 72,00
RC119 ........................................... 72,00
RC120 ........................................... 72,00
RC142 ........................................... 72,00
RC143 ........................................... 72,00
RC144 ........................................... 72,00
RC145 ........................................... 72,00
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RC146 ........................................... 69,60
RC147 ........................................... 72,00
RC148 ........................................... 72,00
RC149 ........................................... 72,00
RC150 ........................................... 72,00
RC151 ........................................... 72,00
RC152 ........................................... 72,00
RC153 ........................................... 72,00
RC154 ........................................... 72,00
RC155 ........................................... 72,00
RC156 ........................................... 72,00
RC157 ........................................... 72,00
RC158 ........................................... 72,00
RC160 ........................................... 72,00
RC162 ........................................... 72,00
RC165 ........................................... 72,00
RC182 ........................................... 95,99
RC1901 ......................................... 72,00
RC1950 ......................................... 72,00
RC1951 ......................................... 72,00
RC1985 ......................................... 72,00
RC1990 ......................................... 72,00
RC1991 ......................................... 72,00
RC201 ........................................... 72,00
RC204 ........................................... 72,00
RC205 ........................................... 72,00
RC207 ........................................... 72,00
RC209 ........................................... 72,00
RC212 ........................................... 72,00
RC213 ........................................... 72,00
RC214 ........................................... 72,00
RC240 ........................................... 72,00
RC243 ........................................... 72,00
RC246 ........................................... 72,00
RC247 ........................................... 72,00
RC249 ........................................... 72,00
RC256 ........................................... 72,00
RC257 ........................................... 72,00
RC259 ........................................... 72,00
RC300 ........................................... 72,00
RC301 ........................................... 93,59
RC302 ........................................... 72,00
RC304 ........................................... 72,00
RC308 ........................................... 72,00
RC310 ........................................... 72,00
RC311 ........................................... 72,00
RC313 ........................................... 72,00
RC314 ........................................... 72,00
RC314-ST85 ................................. 72,00
RC330 ........................................... 72,00
RC331 ........................................... 72,00
RC334 ........................................... 95,99
RC335 ........................................... 72,00
RC336 ........................................... 72,00
RC351 ........................................... 72,00
RC354 ........................................... 84,00
RC355 ........................................... 72,00
RC356 ........................................... 72,00
RC358 ........................................... 72,00
RC361 ........................................... 78,00
RC400 ........................................... 72,00
RC403 ........................................... 72,00
RC405 ........................................... 72,00
RC407 ........................................... 72,00
RC410 ........................................... 72,00
RC412 ........................................... 72,00
RC4136 ......................................... 5,04
RC414 ........................................... 72,00
RC4151 ......................................... 8,40
RC417 ........................................... 72,00
RC420 ........................................... 72,00
RC422 ........................................... 72,00
RC424 ........................................... 72,00
RC428 ........................................... 72,00
RC429 ........................................... 72,00
RC433 ........................................... 72,00
RC436 ........................................... 72,00
RC439 ........................................... 66,00
RC4558-JRC ................................ 1,57
RC4558-TI .................................... 1,57
RC4559N ...................................... 3,60
RC4560N ...................................... 3,00
RC461 ........................................... 72,00
RC464 ........................................... 72,00
RC465 ........................................... 72,00
RC466 ........................................... 72,00
RC502 ........................................... 78,00
RC503 ........................................... 72,00
RC505 ........................................... 72,00
RC506 ........................................... 72,00
RC508 ........................................... 72,00
RC509 ........................................... 72,00
RC511 ........................................... 72,00
RC512 ........................................... 78,00
RC519 ........................................... 78,00
RC520 ........................................... 78,00
RC522 ........................................... 76,80
RC530 ........................................... 72,00
RC531 ........................................... 72,00
RC532 ........................................... 72,00
RC532-N ....................................... 78,00
RC533 ........................................... 72,00
RC534 ........................................... 72,00
RC535 ........................................... 72,00
RC537 ........................................... 72,00
RC538 ........................................... 72,00
RC539 ........................................... 72,00
RC540 ........................................... 72,00
RC5903 ......................................... 106,80
RC628 ........................................... 72,00
RC640 ........................................... 72,00
RC641 ........................................... 72,00
RC643 ........................................... 72,00
RC644 ........................................... 72,00
RC650 ........................................... 72,00
RC651 ........................................... 72,00
RC652 ........................................... 72,00
RC653 ........................................... 72,00
RC654 ........................................... 72,00
RC657 ........................................... 72,00
RC658 ........................................... 72,00
RC660 ........................................... 72,00
RC682 ........................................... 72,00
RC683 ........................................... 72,00
RC684 ........................................... 72,00
RC685 ........................................... 72,00
RC686 ........................................... 72,00
RC687 ........................................... 72,00
RC688 ........................................... 72,00
RC700 ........................................... 72,00
RC702 ........................................... 72,00
RC715 ........................................... 72,00
RC718 ........................................... 72,00
RC719 ........................................... 72,00
RC735 ........................................... 72,00
RC736 ........................................... 72,00
RC750 ........................................... 72,00
RC7507 ......................................... 144,00
RC751 ........................................... 72,00
RC754 ........................................... 72,00
RC760 ........................................... 72,00
RC761 ........................................... 72,00
RC763 ........................................... 72,00
RC764 ........................................... 72,00
RC765 ........................................... 72,00
RC766 ........................................... 72,00
RC768 ........................................... 72,00
RC769 ........................................... 72,00
RC770 ........................................... 72,00
RC773 ........................................... 72,00
RC779 ........................................... 72,00
RC786 ........................................... 72,00
RC807 ........................................... 72,00
RC815 ........................................... 72,00
RC8205 ......................................... 114,00
RC835 ........................................... 72,00
RC837 ........................................... 72,00
RC844 ........................................... 72,00
RC845 ........................................... 72,00
RC849 ........................................... 72,00
RC903 ........................................... 72,00
RC904 ........................................... 72,00
RC9076 ......................................... 106,80
RC911 ........................................... 72,00
RC913 ........................................... 72,00
RC914 ........................................... 72,00
RC922 ........................................... 72,00
RC924 ........................................... 72,00
RC929 ........................................... 72,00
RC935 ........................................... 72,00
RC943 ........................................... 72,00
RC952 ........................................... 72,00
RC955 ........................................... 72,00
RC957 ........................................... 72,00
RC958 ........................................... 72,00
RC961 ........................................... 72,00
RC962 ........................................... 72,00
RC964 ........................................... 72,00
RC965 ........................................... 72,00
RC968 ........................................... 72,00
RC973 ........................................... 72,00
RC977 ........................................... 72,00
RC980 ........................................... 72,00
RC982 ........................................... 72,00
RC983 ........................................... 72,00
RC988 ........................................... 72,00
RC997 ........................................... 72,00
RC998 ........................................... 72,00
SA612AN ...................................... 10,80
SAA1006 ....................................... 7,20
SAA1024 ....................................... 25,22

SAA1025 ....................................... 19,19
SAA1057 ....................................... 14,41
SAA1060 ....................................... 14,41
SAA1061 ....................................... 14,41
SAA1064-PHI ................................ 23,99
SAA1070 ....................................... 28,80
SAA1074 ....................................... 36,31
SAA1075 ....................................... 34,80
SAA1082 ....................................... 19,21
SAA1094-2 ................................... 9,60
SAA1121 ....................................... 67,20
SAA1124 ....................................... 13,21
SAA1130 ....................................... 15,61
SAA1220 ....................................... 15,61
SAA1250 ....................................... 16,81
SAA1250-RA ................................. 7,20
SAA1251 ....................................... 45,60
SAA1251-RA ................................. 10,80
SAA1272A .................................... 10,26
SAA1274 ....................................... 36,31
SAA1276 ....................................... 21,51
SAA1280 ....................................... 63,60
SAA1283-R706 ............................. 117,60
SAA1283D-R601 .......................... 134,40
SAA1283E-R817 ........................... 129,59
SAA1293-03 ................................. 21,59
SAA1293-2 ................................... 36,00
SAA1293A-03-ITT ......................... 36,00
SAA1293A-03-TSL ........................ 21,59
SAA1293A-06 ............................... 42,00
SAA1294 ....................................... 54,01
SAA1310 ....................................... 15,61
SAA1900S .................................... 25,46
SAA3004 ....................................... 9,60
SAA3005 ....................................... 16,81
SAA3006 ....................................... 14,41
SAA3007 ....................................... 8,40
SAA3007T-SMD ........................... 12,00
SAA3008 ....................................... 9,00
SAA3010P .................................... 9,60
SAA3010T-SMD ........................... 10,20
SAA3027P-PHI ............................. 21,59
SAA3049P .................................... 33,60
SAA4700 ....................................... 20,53
SAA5041 ....................................... 20,53
SAA5231 ....................................... 11,29
SAA5235 ....................................... 21,35
SAA5243P/E ................................. 23,99
SAA5243P/H ................................. 55,19
SAA5244AP/H .............................. 72,00
SAA5244APA ................................ 59,99
SAA5246AP/E ............................... 26,40
SAA5246AP/E. .............................. 31,20
SAA5254P/H ................................. 72,00
SAA5281AP/H .............................. 78,00
SAA5281P/H ................................. 66,00
SAA5281P/H+MODUL-TXT ......... 66,00
SAA5290ZP-043 ........................... 234,01
SAA5290ZP-059 ........................... 234,01
SAA5295 ....................................... 6,00
SAA7220P/A ................................. 14,96
SAA9051-SMD ............................. 40,80
SAA9068WP ................................. 36,00
SAB2015P .................................... 28,04
SAB2024P .................................... 45,60
SAB3011 ...................................... 19,50
SAB3013 ...................................... 18,46
SAB3021 ...................................... 14,82
SAB3022 ...................................... 14,41
SAB3034 ...................................... 58,79
SAB3035 ...................................... 23,99
SAB3036 ...................................... 102,00
SAB6456-PHI ............................... 10,80
SAD1009 ...................................... 36,00
SAF1039 ....................................... 13,21
SAF1091 ....................................... 38,40
SAF1092 ....................................... 23,99
SAK215-DIV .................................. 7,20
SAS560S ...................................... 7,73
SAS570 ......................................... 8,51
SAS580 ......................................... 3,60
SAS590 ......................................... 3,60
SAS660 ......................................... 8,73
SAS6600 ....................................... 7,47
SAS670 ......................................... 8,73
SAS6700 ....................................... 8,17
SB3100 ......................................... 3,60
SB350 ........................................... 1,80
SB550 ........................................... 3,60
SDA2002 ...................................... 14,41
SDA2006 ...................................... 69,60
SDA2007 ...................................... 14,41
SDA2008 ...................................... 16,02
SDA2010A019 .............................. 57,59
SDA2010A022 .............................. 57,59
SDA2010A025 .............................. 165,59
SDA2011A003 .............................. 210,00
SDA2011A005. ............................. 210,00
SDA20160-A526 ........................... 93,59
SDA20160A-013 ........................... 81,60
SDA20160A-521 ........................... 146,40
SDA2023A002 .............................. 129,59
SDA2023A003 .............................. 115,20
SDA2023A502 .............................. 133,19
SDA2023A503 .............................. 133,19
SDA2030A009 .............................. 86,41
SDA20560-A008 ........................... 158,40
SDA20560-B008 ........................... 158,40
SDA20560-B012 ........................... 158,40
SDA20560-B512 ........................... 148,80
SDA20561-A528 ........................... 172,80
SDA20561-A534 ........................... 124,81
SDA20561-A535 ........................... 172,80
SDA20562A-508 ........................... 105,60
SDA20563A-508 ........................... 117,60
SDA20563A-515 ........................... 115,20
SDA20563A-516 ........................... 117,60
SDA20563A-518 ........................... 116,40
SDA20563A-522 ........................... 115,20
SDA2080-031 ............................... 264,00
SDA2080A034 .............................. 264,00
SDA2080A036 .............................. 93,59
SDA2083-A026-MODUL ............... 108,00
SDA2083-A523 ............................. 117,60
SDA2083-A536 ............................. 264,00
SDA2083-B021 ............................. 175,20
SDA2083-B524 ............................. 186,00
SDA2083A007 .............................. 235,21
SDA2083A010 .............................. 235,21
SDA2083A014 .............................. 235,21
SDA2083A015 .............................. 264,00
SDA2083A515 .............................. 264,00
SDA2083B024 .............................. 175,20
SDA2084A002 .............................. 184,80
SDA2084A006 .............................. 146,40
SDA2084A007 .............................. 144,00
SDA2084A010 .............................. 199,21
SDA2084A012 .............................. 199,21
SDA2087 ...................................... 163,21
SDA2112-2 ................................... 30,00
SDA2120 ...................................... 8,40
SDA2131 ...................................... 12,00
SDA2208-3 ................................... 21,59
SDA2218 ...................................... 21,59
SDA2516-5-SIE ............................ 9,60
SDA2526-5 ................................... 9,60
SDA2546-5 ................................... 12,00
SDA2586 ...................................... 10,80
SDA3002 ...................................... 21,04
SDA30161 .................................... 81,60
SDA30162 .................................... 81,60
SDA30562-5-PLCC68 .................. 105,60
SDA30C163-2-PLCC68 ................ 78,00
SDA3202-2-SIE ............................ 23,99
SDA3202-2X ................................. 39,60
SDA3202-3 ................................... 23,99
SDA3205 ...................................... 30,36
SDA3206 ...................................... 10,69
SDA3208 ...................................... 16,02
SDA3302 ...................................... 21,59
SDA3526-5 ................................... 38,40
SDA3586-5 ................................... 45,60
SDA4212 ...................................... 28,80
SDA5231-2 ................................... 12,00
SDA5241 ...................................... 21,59
SDA5243P .................................... 23,99
SDA5243P/H ................................ 55,19
SDA5248-5C1 ............................... 30,00
SDA5248-5C2 ............................... 78,00
SDA5255-A035 ............................. 144,00
SDA5257-2-G201 ......................... 275,99
SDA5257C-G101 .......................... 216,00
SDA5640 ...................................... 10,80
SDA5642-5 ................................... 9,60
SDA9086 ...................................... 16,81
SDA9087-5 ................................... 45,60
SDA9088-2 ................................... 45,60
SDA9187-2X ................................. 40,80
SDA9188-3X ................................. 48,00
SDA9205-2 ................................... 105,60
SDA9220-5 ................................... 80,40
SDA9257 ...................................... 81,60
SDA9280 ...................................... 105,60
SDA9290-5 ................................... 114,00
SDH209B ...................................... 40,80
SG3524 ........................................ 4,80
SG3524-IPS .................................. 4,80
SG3524-SEC ................................ 4,80
SG3525AN-MBR .......................... 7,20
SG3526 ........................................ 12,00
SG3527AN ................................... 14,41

SGSF313 ...................................... 16,81
SGSF313XI ................................... 16,81
SGSF344 ...................................... 13,21
SGSF444 ...................................... 26,40
SGSF445 ...................................... 26,40
SGSF646 ...................................... 26,40
SN16861 ....................................... 14,41
SN16862 ....................................... 36,00
SN16889P .................................... 9,60
SN2032 ......................................... 3,60
SN28654 ....................................... 15,61
SN29764 ....................................... 9,24
SN29773BN .................................. 8,17
SN74C914 .................................... 21,59
SN74C915 .................................... 33,60
SN74C922-NSC ........................... 38,40
SN74C923 .................................... 45,60
SN74C925 .................................... 39,60
SN74C926-NSC ........................... 39,60
SN75107-CEMI ............................. 1,54
SN75108 ....................................... 1,84
SN7511 ......................................... 2,56
SN75110 ....................................... 2,68
SN75110-CEMI ............................. 1,54
SN75150 ....................................... 1,84
SN75154 ....................................... 3,60
SN75176 ....................................... 8,40
SN75188 ....................................... 2,40
SN75189 ....................................... 2,40
SN75450 ....................................... 2,40
SN75451-CEMI ............................. 1,20
SN75452-CEMI ............................. 1,20
SN76360 ....................................... 9,60
SN76396 ....................................... 13,21
SN76544 ....................................... 23,99
SN76727 ....................................... 15,61
ST-0007 ........................................ 0,42
ST-0012 ........................................ 0,42
ST-0030 ........................................ 0,37
ST-0031 ........................................ 0,48
ST-012 .......................................... 0,48
ST-031 .......................................... 0,48
ST-041 .......................................... 0,48
ST-051 .......................................... 0,48
ST-063 .......................................... 0,23
ST-071 .......................................... 0,48
ST-141 .......................................... 0,48
ST-151 .......................................... 0,37
ST56B ........................................... 23,99
ST6367B1/M4 ............................... 174,00
ST6387B1/BBN ............................ 174,00
STA301 ......................................... 18,01
STA341M ...................................... 16,81
STA401A ...................................... 18,01
STA434A ...................................... 18,01
STA441C ...................................... 19,19
STA451C ...................................... 19,19
STK0050 ....................................... 84,00
STK0080 ....................................... 90,01
STK1050 ....................................... 59,99
STK2048II ..................................... 141,13
STK2058IV .................................... 237,61
STK2125 ....................................... 79,20
STK2129 ....................................... 79,20
STK3082 ....................................... 57,59
STK3082II ..................................... 58,79
STK3082III .................................... 50,41
STK3102II ..................................... 58,79
STK3102III .................................... 54,01
STK4024II ..................................... 31,20
STK4026 ....................................... 46,80
STK4036 ....................................... 78,00
STK4036X ..................................... 59,99
STK4040X ..................................... 66,00
STK4042II ..................................... 59,99
STK4044II ..................................... 72,00
STK4044V ..................................... 72,00
STK4044X ..................................... 72,00
STK4044XI .................................... 72,00
STK4046V ..................................... 84,00
STK4046XI .................................... 105,60
STK4050II ..................................... 88,62
STK4112II ..................................... 38,40
STK4121II ..................................... 37,95
STK4122II ..................................... 48,00
STK4131II ..................................... 55,19
STK4132II ..................................... 45,60
STK4141II ..................................... 48,00
STK4141V ..................................... 51,61
STK4142II ..................................... 45,60
STK4147II ..................................... 134,40
STK4151II ..................................... 59,99
STK4151V ..................................... 62,40
STK4152II ..................................... 52,81
STK4161II ..................................... 78,00
STK4162II ..................................... 55,19
STK4171II ..................................... 76,80
STK4172II ..................................... 62,40
STK4181II ..................................... 66,00
STK4181V ..................................... 74,40
STK4182II ..................................... 62,40
STK4191II ..................................... 81,60
STK4191V ..................................... 74,40
STK4192II ..................................... 59,99
STK4221II ..................................... 90,01
STK4231V ..................................... 110,40
STK4241II ..................................... 115,20
STK4241V ..................................... 117,60
STK4301 ....................................... 54,01
STK4332 ....................................... 38,40
STK435 ......................................... 23,99
STK4362 ....................................... 23,99
STK437 ......................................... 23,99
STK4372 ....................................... 23,99
STK4392 ....................................... 23,99
STK441 ......................................... 42,00
STK4412 ....................................... 42,00
STK4432 ....................................... 43,20
STK459 ......................................... 66,00
STK461 ......................................... 117,60
STK463 ......................................... 117,60
STK465 ......................................... 131,99
STK4803 ....................................... 105,60
STK50322(1) ................................ 36,00
STK5315 ....................................... 45,60
STK5322 ....................................... 40,80
STK5325* ..................................... 28,64
STK5331 ....................................... 19,21
STK5332 ....................................... 23,99
STK5333S-SAN ............................ 42,00
STK5335 ....................................... 48,00
STK5337 ....................................... 25,62
STK5338 ....................................... 22,36
STK5339 ....................................... 22,79
STK5340 ....................................... 23,99
STK5342 ....................................... 21,59
STK5343 ....................................... 32,03
STK5361 ....................................... 28,52
STK5372 ....................................... 21,59
STK5372H .................................... 23,99
STK5383 ....................................... 23,99
STK5391 ....................................... 26,40
STK5392 ....................................... 23,99
STK5422 ....................................... 62,40
STK5434 ....................................... 54,01
STK5441 ....................................... 35,24
STK5446 ....................................... 21,59
STK5461 ....................................... 38,40
STK5466 ....................................... 33,60
STK5468 ....................................... 30,00
STK5471 ....................................... 57,59
STK5473 ....................................... 26,40
STK5474 ....................................... 28,80
STK5476 ....................................... 33,60
STK5477 ....................................... 64,80
STK5481 ....................................... 45,60
STK5482 ....................................... 19,19
STK5486 ....................................... 39,60
STK5490 ....................................... 36,00
STK5730 ....................................... 34,80
STK6932 ....................................... 46,80
STK6962 ....................................... 39,60
STK7216 ....................................... 51,61
STK7226 ....................................... 102,00
STK7253 ....................................... 34,80
STK730-060 .................................. 42,00
STK730-080 .................................. 50,41
STK7308 ....................................... 57,59
STK7309 ....................................... 40,80
STK7310 ....................................... 41,07
STK73410 ..................................... 33,60
STK73410II ................................... 21,59
STK7348 ....................................... 23,99
STK7356 ....................................... 52,81
STK7358 ....................................... 36,00
STK73605I .................................... 23,99
STK73907 ..................................... 42,00
STK7404 ....................................... 38,44
STK7561A .................................... 66,00
STK7563F ..................................... 66,00
STK79905C .................................. 64,80
STM204 ........................................ 95,99
STP3NA90F .................................. 18,01
STP4NA60F .................................. 9,60
STP4NA80 .................................... 10,80
STP4NA80F .................................. 12,00
STP5NA80 .................................... 14,41
STP6NA60 .................................... 9,60
STP6NA60FI ................................. 16,81
STR10006 ..................................... 23,99

STR1096 ....................................... 31,20
STR11006-SAMSUNG ................. 31,20
STR11006-SKN ............................ 23,99
STR16006 ..................................... 36,00
STR17006 ..................................... 38,40
STR20013 ..................................... 39,60
STR2012 ....................................... 27,76
STR2013 ....................................... 30,00
STR30125 ..................................... 22,79
STR3125 ....................................... 45,60
STR40090 ..................................... 23,99
STR40115 ..................................... 36,00
STR4090 ....................................... 30,00
STR41090 ..................................... 21,59
STR4211 ....................................... 30,00
STR44115 ..................................... 45,60
STR450 ......................................... 38,40
STR451 ......................................... 21,59
STR45111 ..................................... 45,60
STR455 ......................................... 52,81
STR456 ......................................... 39,60
STR50020 ..................................... 43,20
STR50092 ..................................... 45,60
STR50103 ..................................... 20,39
STR50115A .................................. 30,00
STR50115B .................................. 30,00
STR50213 ..................................... 36,00
STR50330 ..................................... 33,60
STR51424 ..................................... 45,60
STR54041 ..................................... 21,59
STR5412 ....................................... 18,01
STR55041 ..................................... 33,60
STR56041 ..................................... 36,00
STR58041-SKN ............................ 20,39
STR59041-SKN ............................ 26,40
STR6020 ....................................... 26,40
STR61001 ..................................... 36,00
STR80145 ..................................... 25,20
STR81145 ..................................... 45,60
STR90120 ..................................... 36,00
STRD1706(1) ................................ 30,00
STRD1806 .................................... 28,80
STRD1816 .................................... 26,40
STRD1906 .................................... 33,60
STRD4412 .................................... 33,60
STRD4420 .................................... 39,60
STRD4512 .................................... 38,40
STRD5441 .................................... 36,00
STRD5541 .................................... 36,00
STRD6008 .................................... 36,00
STRD6108 .................................... 30,00
STRD6202 .................................... 36,00
STRD6601 .................................... 36,00
STRD6602 .................................... 36,00
STRD6802 .................................... 33,60
STRF6654 ..................................... 84,00
STRM6545 .................................... 48,00
STRM6546 .................................... 48,00
STRM6549 .................................... 48,00
STRS5706 .................................... 84,00
STRS5707 .................................... 45,60
STRS5717 .................................... 46,80
STRS5741 .................................... 45,60
STRS5841 .................................... 52,81
STRS5941 .................................... 50,41
STRS6307 .................................... 40,80
STRS6309 .................................... 38,40
STRS6533 .................................... 57,59
STRS6545 .................................... 54,01
STRS6707 .................................... 36,00
STRS6708 .................................... 36,00
STRS6709 .................................... 36,00
STRZ2152 ..................................... 66,00
STV2102B .................................... 50,41
STV2110A ..................................... 57,59
STV2110B .................................... 54,01
STV2112B .................................... 69,60
STV2116A ..................................... 62,40
STV2118A ..................................... 76,80
STV2118B .................................... 76,80
STV2145 ....................................... 23,99
STV2151A ..................................... 84,00
STV2160 ....................................... 57,59
STV5112 ....................................... 23,99
STV5180D .................................... 31,20
STV5345/H ................................... 79,20
STV5730A ..................................... 43,20
STV8223B .................................... 31,20
STV8224 ....................................... 36,00
STV8225 ....................................... 23,99
STV9379 ....................................... 23,99
STV9379F ..................................... 26,40
STV9422P ..................................... 57,59
STW15NA50-ST ........................... 30,00
SU167 ........................................... 9,60
SU169 ........................................... 12,00
SU179 ........................................... 7,20
SU193 ........................................... 9,60
SUP70N06-14 ............................... 21,59
SURFACE-95/200 ......................... 23,99
SVI3102D ..................................... 282,00
SX2777CS .................................... 105,60
TA1202AN .................................... 57,59
TA2003 ......................................... 7,80
TA7089P ....................................... 26,40
TA7108 ......................................... 10,16
TA7120P ....................................... 7,20
TA7130 ......................................... 7,20
TA7137 ......................................... 9,60
TA7140 ......................................... 4,41
TA7193 ......................................... 26,40
TA7193(1) ..................................... 26,40
TA7200P ....................................... 20,53
TA7205AP ..................................... 33,60
TA7217 ......................................... 6,00
TA7222 ......................................... 7,20
TA7230 ......................................... 10,80
TA7232P ....................................... 9,60
TA7233P ....................................... 9,60
TA7237AP ..................................... 21,59
TA7238 ......................................... 28,80
TA7240 ......................................... 16,81
TA7241(1) ..................................... 16,81
TA7242P ....................................... 9,60
TA7245* ....................................... 23,99
TA7245F ....................................... 64,80
TA7248P ....................................... 36,00
TA7250 ......................................... 16,81
TA7250-W ..................................... 9,60
TA7251 ......................................... 19,19
TA7256 ......................................... 12,00
TA7259* ....................................... 23,99
TA7262P ....................................... 23,99
TA7263P ....................................... 30,00
TA7264 ......................................... 16,81
TA7265AP ..................................... 13,21
TA7267 ......................................... 18,01
TA7269 ......................................... 14,41
TA7270 ......................................... 10,80
TA7271P ....................................... 12,00
TA7274 ......................................... 18,01
TA7280 ......................................... 12,00
TA7281 ......................................... 12,00
TA7282AP ..................................... 12,00
TA7283AP ..................................... 7,20
TA7284P ....................................... 23,99
TA7288 ......................................... 9,60
TA7291P ....................................... 10,80
TA7291S ....................................... 7,47
TA7299 ......................................... 14,41
TA7303 ......................................... 12,00
TA7310 ......................................... 7,20
TA7313 ......................................... 3,60
TA7317 ......................................... 7,20
TA7318 ......................................... 25,20
TA7320P ....................................... 8,40
TA7323 ......................................... 7,20
TA7324 ......................................... 6,00
TA7325 ......................................... 4,80
TA7326 ......................................... 13,21
TA7330P ....................................... 6,00
TA7331P ....................................... 6,00
TA7332P(1) .................................. 6,00
TA7335 ......................................... 3,60
TA7336P ....................................... 3,60
TA7337P ....................................... 10,80
TA7339 ......................................... 12,00
TA7342 ......................................... 3,60
TA7343 ......................................... 3,00
TA7347 ......................................... 6,00
TA7348 ......................................... 9,60
TA7354 ......................................... 6,75
TA7358 ......................................... 3,00
TA7358AP ..................................... 3,00
TA7359P ....................................... 8,40
TA7364 ......................................... 9,60
TA7368 ......................................... 4,80
TA7370P ....................................... 4,80
TA7376P ....................................... 8,40
TA7378 ......................................... 4,80
TA7405P ....................................... 14,41
TA75902 ....................................... 5,40
TA7607 ......................................... 8,40
TA7609(1) ..................................... 10,80
TA7612 ......................................... 10,80
TA7613P ....................................... 6,00
TA7614 ......................................... 12,00
TA7621P ....................................... 19,19
TA7628P ....................................... 6,00
TA7630 ......................................... 9,60
TA7640 ......................................... 4,55

TA7666P ....................................... 9,60
TA7668(1) ..................................... 4,80
TA7673P ....................................... 7,19
TA7676AP ..................................... 26,40
TA7680 ......................................... 9,00
TA7681 ......................................... 19,19
TA7698AP ..................................... 19,19
TA7699AP ..................................... 50,41
TA7705 ......................................... 9,60
TA7719 ......................................... 12,00
TA7736 ......................................... 23,99
TA7739 ......................................... 20,39
TA7750P ....................................... 13,21
TA7757P ....................................... 8,40
TA7769 ......................................... 4,20
TA7772P ....................................... 10,80
TA7778 ......................................... 27,00
TA7784 ......................................... 6,00
TA8102 ......................................... 12,00
TA8105 ......................................... 9,00
TA8108AP ..................................... 9,24
TA8110AP ..................................... 8,55
TA8111AP ..................................... 7,20
TA8119P ....................................... 6,60
TA8122AN .................................... 7,20
TA8125(1) ..................................... 6,15
TA8127 ......................................... 6,60
TA8129Z ....................................... 14,41
TA8132 ......................................... 8,40
TA8162 ......................................... 9,60
TA8164P ....................................... 5,40
TA8167 ......................................... 15,61
TA8189P ....................................... 10,20
TA8200 ......................................... 14,41
TA8201 ......................................... 16,81
TA8205AH .................................... 16,81
TA8207 ......................................... 8,40
TA8208H ....................................... 21,59
TA8210AH .................................... 16,81
TA8211AH .................................... 22,79
TA8212F ....................................... 30,00
TA8214 ......................................... 15,61
TA8215H ....................................... 19,19
TA8215L ....................................... 21,59
TA8216H ....................................... 14,41
TA8217 ......................................... 5,40
TA8220 ......................................... 26,40
TA8221AH .................................... 30,00
TA8221AL ..................................... 28,80
TA8223K ....................................... 14,41
TA8225H ....................................... 25,20
TA8227 ......................................... 7,80
TA8229K ....................................... 8,40
TA8231L ....................................... 43,20
TA8232H ....................................... 33,60
TA8233H ....................................... 45,60
TA8238K ....................................... 9,60
TA8251AH .................................... 52,81
TA8255AH .................................... 54,01
TA8400P ....................................... 18,01
TA8403 ......................................... 8,40
TA8405 ......................................... 12,00
TA8406 ......................................... 14,41
TA8409S ....................................... 14,41
TA8410AK ..................................... 9,60
TA8410P ....................................... 16,82
TA8424F ....................................... 28,80
TA8427 ......................................... 12,00
TA8428K ....................................... 23,99
TA8432 ......................................... 14,41
TA8445K ....................................... 10,80
TA8605 ......................................... 28,80
TA8606N ....................................... 15,61
TA8607P ....................................... 18,01
TA8611AN .................................... 15,61
TA8615 ......................................... 28,80
TA8617S ....................................... 10,26
TA8618S ....................................... 12,00
TA8628 ......................................... 18,01
TA8632N ....................................... 43,20
TA8644F-SMD .............................. 29,76
TA8644N ....................................... 28,80
TA8646 ......................................... 20,39
TA8653N ....................................... 57,59
TA8659AN .................................... 42,00
TA8659AN-W ................................ 30,00
TA8659CN .................................... 57,59
TA8690N ....................................... 43,20
TA8691 ......................................... 40,80
TA8701AN .................................... 14,41
TA8710S ....................................... 12,00
TA8718N ....................................... 23,99
TA8720 ......................................... 36,00
TA8721 ......................................... 9,00
TA8751 ......................................... 26,40
TA8757 ......................................... 45,60
TA8759AN .................................... 45,60
TA8759BN-TOS ............................ 36,00
TA8807 ......................................... 43,20
TA8867 ......................................... 57,59
TA8872 ......................................... 36,00
TAA2761 ....................................... 3,46
TAA2761-RFT ............................... 2,56
TAA2765A ..................................... 3,19
TAA4765-RFT ............................... 3,60
TAA630S ...................................... 21,59
TAA661E/B ................................... 7,19
TAA716A ....................................... 7,20
TAA761 ......................................... 23,99
TAA765A ....................................... 38,40
TBA120AS .................................... 2,40
TBA120S ...................................... 1,80
TBA120T ....................................... 1,80
TBA120T-TFK ............................... 2,64
TBA120U ...................................... 2,40
TBA120U-PH ................................ 4,20
TBA121-2-SIE ............................... 19,19
TBA129 ......................................... 12,00
TBA1440G .................................... 15,61
TBA1441N .................................... 12,31
TBA229 ......................................... 18,01
TBA231 ......................................... 2,56
TBA240 ......................................... 14,41
TBA2800 ....................................... 6,00
TBA331 ......................................... 3,59
TBA395 ......................................... 14,41
TBA396 ......................................... 14,41
TBA440P ...................................... 22,57
TBA500 ......................................... 23,99
TBA510 ......................................... 10,80
TBA520 ......................................... 7,20
TBA530 ......................................... 6,00
TBA540 ......................................... 7,20
TBA560 ......................................... 8,40
TBA790 ......................................... 4,10
TBA790T ....................................... 3,60
TBA800 ......................................... 3,60
TBA810AS .................................... 3,00
TBA810S ...................................... 2,40
TBA820 ......................................... 3,00
TBA820-DIL14 .............................. 3,00
TBA820M-DIL8 ............................. 3,00
TBA920 ......................................... 7,20
TBA940 ......................................... 8,40
TBA950:2 ...................................... 3,60
TBA970-DIV .................................. 4,80
TBA990 ......................................... 9,60
TC-2-80-06 ................................... 48,00
TC-25-08 ....................................... 23,99
TC122-25-12 ................................. 12,00
TC132-40-5 ................................... 21,59
TC32-20-10 ................................... 30,00
TC5082P ....................................... 12,00
TC5501 ......................................... 23,99
TC5517 ......................................... 14,41
TC89101 ....................................... 9,60
TC9012F ....................................... 18,46
TC9020-003 .................................. 16,41
TC9029AP-002 ............................. 36,31
TC9122 ......................................... 26,40
TC9130P ....................................... 10,80
TC9148P ....................................... 10,80
TC9149P ....................................... 9,60
TC9150 ......................................... 21,59
TC9151 ......................................... 30,00
TC9152 ......................................... 26,40
TC9153 ......................................... 8,40
TC9154AP .................................... 16,81
TC9163N ...................................... 21,59
TC9164 ......................................... 18,01
TC9172P ....................................... 18,01
TC9174P ....................................... 21,59
TC9177P ....................................... 16,81
TC9185P ....................................... 28,80
TC9307AF-004 ............................. 42,00
TC9307AF-012 ............................. 42,00
TCA0372-SMD ............................. 36,00
TCA0372N16 ................................ 15,61
TCA0372N8 .................................. 9,60
TCA105N ...................................... 4,20
TCA150T ...................................... 3,19
TCA205A ...................................... 6,00
TCA270S ...................................... 12,00
TCA315A ...................................... 9,60
TCA325 ......................................... 9,60
TCA335A ...................................... 8,40
TCA420 ......................................... 9,24
TCA440 ......................................... 1,80
TCA4500 ....................................... 8,40
TCA4510 ....................................... 9,60



55

Stopieñ

trudno�ci

TCA4511 ....................................... 9,60
TCA5500 ....................................... 19,19
TCA660B ...................................... 4,80
TCA700 ......................................... 36,00
TCA730 ......................................... 5,14
TCA740A ...................................... 7,20
TCA740A-RFT .............................. 2,40
TCA785 ......................................... 39,60
TCA800Q ...................................... 23,99
TCA810 ......................................... 20,28
TCA830S ...................................... 6,41
TCA871 ......................................... 21,59
TCA900 ......................................... 4,80
TCA910 ......................................... 7,20
TCA965B-SIE ............................... 33,60
TCF8107 ....................................... 61,82
TCST1000 .................................... 7,80
TD3F800R .................................... 39,60
TD6104P ....................................... 8,21
TD62003 ....................................... 3,00
TD62004 ....................................... 4,27
TD62083 ....................................... 8,40
TD62783AP .................................. 10,80
TD6316P ....................................... 28,80
TD6358N ...................................... 26,40
TD6358P ....................................... 13,21
TD6359N ...................................... 19,19
TD6359P ....................................... 26,40
TD6360N ...................................... 54,01
TD6360N-02 ................................. 52,81
TD6365N-A4 ................................. 93,59
TDA1001A .................................... 12,00
TDA1001B .................................... 12,00
TDA1002 ....................................... 6,00
TDA1002-DIV ................................ 6,00
TDA1003 ....................................... 6,37
TDA1005 ....................................... 16,81
TDA1010A-PHI ............................. 5,40
TDA1011 ....................................... 6,00
TDA1011A .................................... 6,00
TDA1013A .................................... 7,44
TDA1013B .................................... 6,00
TDA1015-PHI ................................ 6,00
TDA1020 ....................................... 8,40
TDA1022 ....................................... 23,99
TDA1023 ....................................... 12,00
TDA1024-PHI ................................ 9,60
TDA1028 ....................................... 10,66
TDA1029 ....................................... 12,00
TDA1044-DIV ................................ 7,69
TDA1046/DIV ................................ 8,40
TDA1047 ....................................... 5,64
TDA1059 ....................................... 4,27
TDA1060-DIV ................................ 9,60
TDA1060-PH ................................ 14,41
TDA1062 ....................................... 7,20
TDA1072 ....................................... 9,60
TDA1074 ....................................... 17,08
TDA1082 ....................................... 19,19
TDA1083 ....................................... 4,80
TDA1085A .................................... 14,41
TDA1085C-MOT ........................... 14,41
TDA1103 ....................................... 29,89
TDA1151 ....................................... 4,80
TDA1154 ....................................... 8,40
TDA1170N .................................... 6,60
TDA1170N-ST .............................. 14,41
TDA1170S .................................... 6,00
TDA1170S-WNP ........................... 4,20
TDA1175 ....................................... 14,41
TDA1175P-ST ............................... 12,00
TDA1180P-ST ............................... 12,00
TDA1190Z .................................... 36,00
TDA1200 ....................................... 6,15
TDA1220B(1) ................................ 3,84
TDA1236 ....................................... 18,01
TDA1270Q/DIV ............................. 14,41
TDA1301T .................................... 18,01
TDA1308 ....................................... 10,20
TDA1412 ....................................... 3,09
TDA1506 ....................................... 28,80
TDA1510AQ-PHI .......................... 18,01
TDA1512A .................................... 14,41
TDA1514 ....................................... 21,59
TDA1515AQ ................................. 10,80
TDA1515BQ ................................. 10,80
TDA1516BQ-PH ........................... 12,00
TDA1517 ....................................... 8,40
TDA1518Q .................................... 10,80
TDA1519A .................................... 12,00
TDA1519B .................................... 12,00
TDA1520A .................................... 36,31
TDA1520B-PHI ............................. 33,60
TDA1521-PHI ................................ 12,00
TDA1521A-PHI ............................. 12,00
TDA1522 ....................................... 8,40
TDA1524 ....................................... 12,00
TDA1533 ....................................... 15,61
TDA1543-PHI ................................ 12,00
TDA1543A-PHI ............................. 14,41
TDA1552Q-PHI ............................. 19,19
TDA1553CQ ................................. 18,01
TDA1554Q-PHI ............................. 19,19
TDA1555Q .................................... 23,99
TDA1556Q .................................... 26,40
TDA1557 ....................................... 19,19
TDA1558Q-PHI ............................. 19,19
TDA1560Q-PH .............................. 43,20
TDA1561Q .................................... 28,80
TDA1571 ....................................... 17,08
TDA1574-PHI ................................ 7,20
TDA1576-PHI ................................ 14,41
TDA1578-PHI ................................ 19,19
TDA1579 ....................................... 10,80
TDA1591 ....................................... 14,41
TDA1596 ....................................... 8,40
TDA1598 ....................................... 12,00
TDA1670 ....................................... 15,61
TDA1670A .................................... 15,61
TDA1675A-ST ............................... 14,41
TDA1701 ....................................... 67,20
TDA1770A .................................... 52,81
TDA1771 ....................................... 12,00
TDA1870A-ST ............................... 18,01
TDA1872 ....................................... 34,80
TDA1904 ....................................... 5,40

TDA1905 ....................................... 5,40
TDA1908A-ST ............................... 30,00
TDA1910 ....................................... 15,01
TDA1940-TFK. .............................. 33,60
TDA2002 ....................................... 3,60
TDA2003 ....................................... 3,60
TDA2004 ....................................... 6,00
TDA2005 ....................................... 6,00
TDA2006 ....................................... 6,00
TDA2007 ....................................... 7,20
TDA2008(1) .................................. 16,81
TDA2009 ....................................... 9,60
TDA2009A .................................... 9,60
TDA2020 ....................................... 6,00
TDA2030-RFT ............................... 4,80
TDA2030AV-ST ............................ 6,00
TDA2040V-ST ............................... 8,40
TDA2048 ....................................... 19,19
TDA2050-ST ................................. 10,80
TDA2051V .................................... 23,99
TDA2052V .................................... 15,61
TDA2107 ....................................... 21,59
TDA2108 ....................................... 44,40
TDA2170-KIT ................................ 45,60
TDA2270 ....................................... 38,40
TDA2320 ....................................... 4,80
TDA2460-2 ................................... 13,21
TDA2530 ....................................... 31,20
TDA2532 ....................................... 3,60
TDA2540 ....................................... 21,59
TDA2541-ST ................................. 6,00
TDA2543 ....................................... 11,96
TDA2545A-PHI ............................. 11,74
TDA2546A .................................... 15,61
TDA2548A .................................... 6,41
TDA2549 ....................................... 15,61
TDA2555 ....................................... 13,21
TDA2556 ....................................... 10,80
TDA2557 ....................................... 10,80
TDA2558 ....................................... 27,60
TDA2560 ....................................... 9,60
TDA2577A .................................... 36,00
TDA2578A-PHI ............................. 21,59
TDA2579 ....................................... 16,81
TDA2579A .................................... 16,81
TDA2579B .................................... 18,01
TDA2581-DIV ................................ 9,60
TDA2582 ....................................... 16,81
TDA2582-DIV ................................ 9,60
TDA2591 ....................................... 6,60
TDA2593 ....................................... 3,60
TDA2594 ....................................... 52,81
TDA2595 ....................................... 12,00
TDA2611A-PHI ............................. 7,20
TDA2613-PHI ................................ 6,60
TDA2614 ....................................... 9,60
TDA2615 ....................................... 14,41
TDA2616 ....................................... 14,41
TDA2640-PH ................................ 28,80
TDA2652-DIL16 ............................ 66,00
TDA2653-MODUL ........................ 57,59
TDA2653A-PHI ............................. 26,40
TDA2655�KIT .............................. 57,59
TDA2658 ....................................... 26,40
TDA2750 ....................................... 24,42
TDA2791* ..................................... 19,68
TDA2820M .................................... 6,60
TDA2822M .................................... 4,20
TDA2822S .................................... 6,00
TDA2824-ST ................................. 15,61
TDA2824S-ST ............................... 9,60
TDA2840 ....................................... 10,80
TDA3030 ....................................... 52,81
TDA3047 ....................................... 9,60
TDA3048 ....................................... 8,55
TDA3060 ....................................... 14,41
TDA3190-ST ................................. 25,20
TDA3300B .................................... 144,00
TDA3301 ....................................... 79,20
TDA3303 ....................................... 79,20
TDA3420 ....................................... 9,60
TDA3500 ....................................... 31,20
TDA3501 ....................................... 12,00
TDA3504 ....................................... 14,41
TDA3505-PH ................................ 8,40
TDA3505G .................................... 9,60
TDA3506-PHI ................................ 15,61
TDA3507 ....................................... 27,60
TDA3508 ....................................... 50,41
TDA3510 ....................................... 15,61
TDA3520 ....................................... 3,60
TDA3530 ....................................... 4,80
TDA3541 ....................................... 10,80
TDA3560-MBR .............................. 18,01
TDA3561 ....................................... 18,01
TDA3562A .................................... 26,40
TDA3565 ....................................... 13,21
TDA3565-W .................................. 8,40
TDA3566 ....................................... 33,60
TDA3566A .................................... 33,60
TDA3576B .................................... 62,40
TDA3590A .................................... 10,80
TDA3592 ....................................... 38,40
TDA3601Q .................................... 33,60
TDA3602-PH ................................ 18,01
TDA3603P .................................... 15,61
TDA3611 ....................................... 23,99
TDA3640-PH ................................ 50,41
TDA3645 ....................................... 57,59
TDA3650 ....................................... 62,40
TDA3651AQ ................................. 12,00
TDA3653B-PHI ............................. 4,80
TDA3653C-PHI ............................. 7,20
TDA3654 ....................................... 7,20
TDA3724 ....................................... 7,47
TDA3730 ....................................... 7,47
TDA3740 ....................................... 9,60
TDA3755 ....................................... 7,47
TDA3760 ....................................... 9,60
TDA3800 ....................................... 22,41
TDA3803A(1) ................................ 12,00
TDA3810 ....................................... 8,40
TDA3827 ....................................... 9,60
TDA3843 ....................................... 14,41
TDA3856-PH ................................ 28,80
TDA3857 ....................................... 14,41

TDA3950A .................................... 30,00
TDA4050 ....................................... 8,40
TDA4052 ....................................... 38,40
TDA4060 ....................................... 9,60
TDA4092 ....................................... 12,00
TDA4100 ....................................... 7,19
TDA4100-DIV ................................ 4,10
TDA4173AF .................................. 23,99
TDA4210 ....................................... 14,41
TDA4280T .................................... 23,99
TDA4280U .................................... 12,00
TDA4283T .................................... 34,80
TDA4290-2 ................................... 21,59
TDA4290V .................................... 10,80
TDA4292-SIE ................................ 30,00
TDA440 ......................................... 3,60
TDA4400 ....................................... 10,80
TDA440S ...................................... 3,63
TDA4420 ....................................... 13,21
TDA4422 ....................................... 18,01
TDA4426 ....................................... 12,00
TDA4427 ....................................... 23,99
TDA4433-ST ................................. 8,40
TDA4437-TFK ............................... 12,00
TDA4439-TFK ............................... 12,00
TDA4440 ....................................... 43,20
TDA4442 ....................................... 15,61
TDA4443 ....................................... 10,80
TDA4445B .................................... 10,80
TDA4445F .................................... 11,40
TDA4452 ....................................... 14,41
TDA4453-TFK ............................... 13,21
TDA4480 ....................................... 23,99
TDA4481 ....................................... 18,01
TDA4482-TFK ............................... 69,60
TDA4500 ....................................... 30,00
TDA4501 ....................................... 28,80
TDA4502 ....................................... 170,39
TDA4503 ....................................... 19,19
TDA4504A-PHI ............................. 81,60
TDA4504B-PHI ............................. 81,60
TDA4505E .................................... 55,19
TDA4505K .................................... 66,00
TDA4505M-PHI ............................. 106,80
TDA4510 ....................................... 9,60
TDA4554 ....................................... 30,00
TDA4555 ....................................... 8,40
TDA4555-PH ................................ 9,00
TDA4556 ....................................... 18,01
TDA4557-TFK ............................... 11,40
TDA4560 ....................................... 9,60
TDA4565 ....................................... 6,60
TDA4566-PHI ................................ 21,59
TDA4570 ....................................... 19,19
TDA4580 ....................................... 16,81
TDA4601 ....................................... 8,40
TDA4601-DIL18 ............................ 7,20
TDA4605-2-SIE. ............................ 8,40
TDA4605-3 ................................... 10,20
TDA4610-KIT ................................ 31,20
TDA4650 ....................................... 10,80
TDA4660 ....................................... 7,80
TDA4661 ....................................... 8,40
TDA4662 ....................................... 9,60
TDA4665 ....................................... 12,00
TDA4670-PHI ................................ 34,80
TDA4680 ....................................... 15,61
TDA4680-SMD ............................. 23,99
TDA4681 ....................................... 45,60
TDA4685 ....................................... 28,80
TDA4686 ....................................... 55,19
TDA4687 ....................................... 43,20
TDA4716A .................................... 19,50
TDA4718A .................................... 23,99
TDA4780 ....................................... 50,41
TDA4800-PH ................................ 19,19
TDA4810-PH ................................ 16,81
TDA4814A .................................... 22,79
TDA4850 ....................................... 28,80
TDA4850-DIV ................................ 19,19
TDA4851-PHI ................................ 26,40
TDA4852-PHI ................................ 26,40
TDA4860 ....................................... 14,41
TDA4866 ....................................... 21,59
TDA4881 ....................................... 19,19
TDA4925 ....................................... 21,59
TDA4930 ....................................... 40,80
TDA4935-SIE ................................ 42,00
TDA4940 ....................................... 14,41
TDA4941(1) .................................. 14,87
TDA4942 ....................................... 14,41
TDA4944 ....................................... 30,96
TDA4950 ....................................... 5,40
TDA5030A .................................... 23,99
TDA5030A-SMD ........................... 18,01
TDA5140A .................................... 21,59
TDA5330-PHI ................................ 14,41
TDA5331T-PH .............................. 14,41
TDA5332-PH ................................ 12,00
TDA5400 ....................................... 40,80
TDA5500 ....................................... 52,81
TDA5600 ....................................... 18,01
TDA5610 ....................................... 7,20
TDA5620 ....................................... 10,80
TDA5630 ....................................... 12,00
TDA5660 ....................................... 31,20
TDA5665 ....................................... 26,40
TDA5666-5 ................................... 26,40
TDA5800 ....................................... 21,59
TDA5820 ....................................... 26,40
TDA5830-2-SIE ............................. 36,00
TDA5832 ....................................... 20,39
TDA5850 ....................................... 10,80
TDA5930-5 ................................... 40,80
TDA5931-6 ................................... 14,41
TDA5940-2 ................................... 42,00
TDA6100 ....................................... 6,00
TDA6101Q-PHI ............................. 6,00
TDA6103Q .................................... 12,00
TDA6106Q .................................... 8,40
TDA6107Q .................................... 16,81
TDA6111Q .................................... 14,41
TDA6130-5X ................................. 21,59
TDA6130-SIE ................................ 21,59
TDA6151-5X-SMD ........................ 21,59
TDA6160-2S ................................. 72,00

TDA6160-2X ................................. 36,00
TDA6200 ....................................... 144,00
TDA6600-2-SIE ............................. 36,00
TDA6610-2 ................................... 39,60
TDA6610-5 ................................... 43,20
TDA6611 ....................................... 45,60
TDA6612-2-SIE ............................. 45,60
TDA6612-5 ................................... 45,60
TDA6812-5 ................................... 57,59
TDA7000 ....................................... 9,60
TDA7010T .................................... 8,40
TDA7020T .................................... 10,80
TDA7021T .................................... 12,00
TDA7040T .................................... 12,00
TDA7050 ....................................... 9,60
TDA7050T .................................... 7,20
TDA7052 ....................................... 6,00
TDA7053 ....................................... 10,80
TDA7056 ....................................... 6,60
TDA7056A .................................... 7,20
TDA7057AQ ................................. 20,39
TDA7057Q .................................... 16,81
TDA7073 ....................................... 12,00
TDA7088T .................................... 8,40
TDA7231 ....................................... 6,00
TDA7233-ST ................................. 6,60
TDA7240AV .................................. 9,60
TDA7241V-ST ............................... 21,59
TDA7245 ....................................... 9,24
TDA7250-ST ................................. 19,19
TDA7253 ....................................... 12,00
TDA7255 ....................................... 23,99
TDA7262 ....................................... 23,99
TDA7263 ....................................... 19,19
TDA7264 ....................................... 23,99
TDA7265 ....................................... 30,00
TDA7267 ....................................... 12,00
TDA7269A .................................... 23,99
TDA7273 ....................................... 5,40
TDA7274 ....................................... 4,80
TDA7275A-ST ............................... 5,40
TDA7282 ....................................... 4,80
TDA7284 ....................................... 9,35
TDA7294V-ST ............................... 30,00
TDA7300 ....................................... 69,60
TDA7300D .................................... 38,40
TDA7302 ....................................... 23,99
TDA7313D .................................... 28,80
TDA7314S .................................... 23,99
TDA7315D .................................... 30,00
TDA7317 ....................................... 33,60
TDA7318 ....................................... 36,00
TDA7318D .................................... 36,00
TDA7330B .................................... 21,59
TDA7350 ....................................... 15,61
TDA7360 ....................................... 21,59
TDA7360-W .................................. 13,21
TDA7362 ....................................... 30,00
TDA7365 ....................................... 18,01
TDA7370V-ST ............................... 23,99
TDA7372A .................................... 28,80
TDA7374 ....................................... 23,99
TDA7375 ....................................... 26,40
TDA7376B .................................... 38,40
TDA7384A-ST ............................... 59,99
TDA7385A-ST ............................... 59,99
TDA7386 ....................................... 72,00
TDA7391 ....................................... 36,00
TDA7394 ....................................... 30,00
TDA7396 ....................................... 33,60
TDA7429S .................................... 36,00
TDA8114 ....................................... 16,81
TDA8115 ....................................... 33,60
TDA8120B .................................... 45,60
TDA8133 ....................................... 23,99
TDA8137-ST ................................. 9,60
TDA8138-ST ................................. 14,41
TDA8138A-ST ............................... 10,80
TDA8138B-ST ............................... 16,81
TDA8139 ....................................... 12,00
TDA8140 ....................................... 9,60
TDA8143 ....................................... 12,00
TDA8145 ....................................... 7,20
TDA8146 ....................................... 18,01
TDA8153-KIT ................................ 50,41
TDA8170 ....................................... 8,40
TDA8172-ST ................................. 8,40
TDA8173 ....................................... 18,01
TDA8174 ....................................... 14,41
TDA8175-ST ................................. 36,00
TDA8177 ....................................... 18,01
TDA8178 ....................................... 59,99
TDA8178FS-ST ............................. 50,41
TDA8178S .................................... 72,00
TDA8179S .................................... 26,40
TDA8185 ....................................... 33,60
TDA8190-ST ................................. 23,99
TDA8191 ....................................... 23,99
TDA8192 ....................................... 14,41
TDA8196 ....................................... 6,00
TDA8204 ....................................... 36,00
TDA8205 ....................................... 45,60
TDA8214B .................................... 18,01
TDA8215 ....................................... 16,81
TDA8217 ....................................... 30,00
TDA8303-PH ................................ 21,59
TDA8304-PHI ................................ 45,60
TDA8305 ....................................... 16,81
TDA8305A-PH .............................. 21,59
TDA8310 ....................................... 45,59
TDA8340 ....................................... 9,60
TDA8341 ....................................... 9,60
TDA8349 ....................................... 30,10
TDA8350AQ ................................. 14,41
TDA8351-PHI ................................ 14,41
TDA8356 ....................................... 14,41
TDA8360N3 .................................. 58,79
TDA8361AN3 ................................ 48,00
TDA8361EN4 ................................ 36,00
TDA8361EN5 ................................ 36,00
TDA8361N3 .................................. 40,80
TDA8361N5 .................................. 42,00
TDA8362AN3-PHI ......................... 57,59
TDA8362B-PH .............................. 48,00
TDA8362BN5 ................................ 48,00
TDA8362E .................................... 63,60

TDA8362EN5 ................................ 66,00
TDA8362N2 .................................. 36,00
TDA8362N3 .................................. 36,00
TDA8362N4-PHI ........................... 63,60
TDA8362N5-PH ............................ 36,00
TDA8366H .................................... 234,01
TDA8366N3-PH ............................ 87,61
TDA8366T-SMD ........................... 234,01
TDA8370 ....................................... 78,00
TDA8372A-PHI ............................. 150,00
TDA8374 ....................................... 74,40
TDA8374A .................................... 79,20
TDA8375A .................................... 76,80
TDA8375N3 .................................. 66,00
TDA8376 ....................................... 86,41
TDA8376A .................................... 102,00
TDA8380 ....................................... 9,60
TDA8380A .................................... 12,00
TDA8385 ....................................... 42,00
TDA8390 ....................................... 43,20
TDA8390A .................................... 43,20
TDA8391-PHI ................................ 44,40
TDA8395-PHI ................................ 15,61
TDA8405-PHI ................................ 34,80
TDA8415-PHI ................................ 28,80
TDA8416-PHI ................................ 23,99
TDA8417 ....................................... 20,39
TDA8420-PHI ................................ 23,99
TDA8421-PHI ................................ 23,99
TDA8425 ....................................... 19,19
TDA8432 ....................................... 43,20
TDA8433 ....................................... 50,41
TDA8440 ....................................... 14,41
TDA8442-DIV ................................ 9,60
TDA8442-PHI ................................ 16,81
TDA8444 ....................................... 12,00
TDA8451-PHI ................................ 18,01
TDA8452-PHI ................................ 18,01
TDA8453 ....................................... 45,60
TDA8453A .................................... 45,60
TDA8461 ....................................... 36,00
TDA8490-PHI ................................ 21,59
TDA8501 ....................................... 22,75
TDA8540 ....................................... 15,61
TDA8540T-SMD ........................... 38,40
TDA8560Q .................................... 23,99
TDA8561Q .................................... 26,40
TDA8562Q .................................... 33,60
TDA8563Q .................................... 33,60
TDA8567Q .................................... 52,81
TDA8568Q .................................... 52,81
TDA8702 ....................................... 16,81
TDA8703 ....................................... 31,20
TDA8708 ....................................... 36,00
TDA8732 ....................................... 14,41
TDA8735T-SMD ........................... 42,00
TDA8740 ....................................... 39,60
TDA8741-PHI ................................ 36,00
TDA8808T-SMD ........................... 16,81
TDA8809T-PHI ............................. 22,57
TDA9102C .................................... 13,21
TDA9103 ....................................... 26,40
TDA9103B .................................... 33,60
TDA9105 ....................................... 43,20
TDA9108 ....................................... 23,99
TDA9141 ....................................... 86,41
TDA9151B .................................... 57,59
TDA9160 ....................................... 57,59
TDA9160A .................................... 43,20
TDA9160A. ................................... 50,41
TDA9162 ....................................... 92,39
TDA9302H .................................... 14,41
TDA9403 ....................................... 8,40
TDA9503 ....................................... 72,00
TDA9800 ....................................... 18,01
TDA9802 ....................................... 16,81
TDA9803 ....................................... 18,01
TDA9814 ....................................... 36,00
TDA9814T-SMD ........................... 45,60
TDA9815 ....................................... 40,80
TDA9818 ....................................... 43,20
TDA9820 ....................................... 19,19
TDA9821 ....................................... 23,99
TDA9830 ....................................... 13,21
TDA9840 ....................................... 26,40
TDA9860-PH ................................ 36,00
TDV3 ............................................. 102,32
TE0668A ....................................... 4,80
TE0720 ......................................... 12,00
TEA0657 ....................................... 14,41
TEA0665 ....................................... 14,41
TEA0668A ..................................... 6,00
TEA0720A ..................................... 6,00
TEA1002 ....................................... 15,61
TEA1007 ....................................... 10,80
TEA1009(1) .................................. 10,80
TEA1014 ....................................... 7,20
TEA1024 ....................................... 9,60
TEA1039 ....................................... 14,41
TEA1060-DIV ................................ 9,60
TEA1060-PHI ................................ 12,00
TEA1061-DIV ................................ 8,40
TEA1061-PHI ................................ 12,00
TEA1062 ....................................... 9,60
TEA1064AT .................................. 14,41
TEA1064B .................................... 12,00
TEA1067 ....................................... 14,41
TEA1087 ....................................... 3,24
TEA1093 ....................................... 31,20
TEA1101 ....................................... 31,20
TEA2000 ....................................... 66,00
TEA2014-ST ................................. 5,40
TEA2018 ....................................... 8,40
TEA2019 ....................................... 98,40
TEA2024 ....................................... 7,69
TEA2025 ....................................... 3,60
TEA2026C-ST ............................... 78,00
TEA2028 ....................................... 28,80
TEA2029A-TFK ............................. 55,19
TEA2029CV-TFK .......................... 36,00
TEA2029F ..................................... 79,20
TEA2031A ..................................... 7,80
TEA2037A ..................................... 10,80
TEA2114-ST ................................. 14,41
TEA2164-SL-ST ............................ 18,01
TEA2164-ST ................................. 14,41

Zamówienie na darmow¹ p³ytkê drukowan¹

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

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

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

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

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

Za³¹czam zaadresowan¹ kopertê zwrotn¹ z
naklejonym znaczkiem za 1z³

Krzy¿ykiem zaznaczam
p³ytkê, któr¹ chcê

otrzymaæ.

Zamówienie wa¿ne do 30 marca 2000r.

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

Tu proszê nakleiæ

kupon z ostatniej

strony ok³adki

1000
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0

0

0
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trudno�ci

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

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

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

wieraæ ok. 180 znaków. 7-Og³oszenia uka¿¹ siê w najbli¿szym numerze EH.B
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TEA2164/N-ST .............................. 36,00
TEA2164G-ST .............................. 36,00
TEA2165 ....................................... 18,01
TEA2165A ..................................... 26,40
TEA2260-ST ................................. 20,39
TEA2261 ....................................... 10,80
TEA2262 ....................................... 15,61
TEA3717 ....................................... 10,80
TEA3717-W .................................. 6,00
TEA3718-W .................................. 6,00
TEA3718DP-ST ............................ 12,00
TEA5031D-ST ............................... 28,80
TEA5040-ST ................................. 66,00
TEA5040S .................................... 81,60
TEA5101B-ST ............................... 10,80
TEA5110 ....................................... 9,60
TEA5114 ....................................... 12,00
TEA5114A ..................................... 12,00
TEA5115 ....................................... 23,99
TEA5116-ST ................................. 15,01
TEA5170 ....................................... 10,80
TEA5500(1) .................................. 16,81
TEA5501-PHI ................................ 14,41
TEA5570 ....................................... 7,20
TEA5580 ....................................... 14,41
TEA5581 ....................................... 13,21
TEA5591 ....................................... 14,41
TEA5620-ST ................................. 10,80
TEA5640 ....................................... 29,89
TEA5701 ....................................... 28,83
TEA6100 ....................................... 15,01
TEA6101 ....................................... 16,81
TEA6114 ....................................... 12,82
TEA6200 ....................................... 33,60
TEA6300 ....................................... 31,20
TEA6310T-PHI .............................. 26,40
TEA6330T ..................................... 33,60
TEA6360T-SMD ............................ 43,20
TEA6415B-ST ............................... 33,60
TEA6415C-ST ............................... 21,59
TEA8170 ....................................... 18,46
TEA8172 ....................................... 16,02
TEA8302 ....................................... 78,00
TEA8302-KIT ................................ 66,00
TL022 ............................................ 3,12
TL032 ............................................ 3,00
TL051 ............................................ 3,00
TL061 ............................................ 1,80
TL062ACP-TI ................................ 1,80
TL062CN ...................................... 2,03
TL064 ............................................ 2,17
TL066-DIL8-RFT ........................... 2,40
TL071-SMD .................................. 2,68
TL071CN ...................................... 2,77
TL072CN ...................................... 2,40
TL074CN-MBR ............................. 3,60
TL080 ............................................ 3,00
TL081-ST ...................................... 1,92
TL082(6) ....................................... 1,92
TL082-SMD .................................. 3,00
TL082-ST ...................................... 2,17
TL082CN ...................................... 2,17
TL083-RFT .................................... 3,12
TL084 ............................................ 2,40
TL084(6) ....................................... 1,80
TL084/ICL7641 ............................. 1,54
TL431 ............................................ 1,92
TL431-PANASONIC ..................... 1,92
TL494 ............................................ 4,80
TL497 ............................................ 9,60
TL7705ACP-MBR ......................... 6,41
TL7705BCP .................................. 4,55
TL783C ......................................... 21,59
TL8819 .......................................... 16,02
TLC271 ......................................... 4,80
TLC272-SMD ................................ 4,27
TLC272CP .................................... 3,60
TLC274 ......................................... 7,20
TLC27L2 ....................................... 3,60
TLC27M2 ...................................... 3,73
TLC27M4 ...................................... 5,64
TLC555 ......................................... 1,68
TLE4201 ....................................... 36,00
TLE4201-A1 .................................. 36,00
TLE4205 ....................................... 36,00
TLF14567F/A ................................ 264,03
TLF14568F/A ................................ 272,25
TLF14586F ................................... 286,40
TLF15548F ................................... 384,90
TLF70148A ................................... 222,00
TLF70152 ..................................... 186,00
TLF70161B ................................... 102,00
TLF70162B ................................... 81,60
TLF70238 ..................................... 222,00
TLP3061 ....................................... 5,40
TLP559 ......................................... 8,40
TLP580 ......................................... 27,86
TLP581 ......................................... 23,99
TLP621 ......................................... 4,20
TLP631 ......................................... 1,80
TLP651 ......................................... 14,41
TLP721 ......................................... 4,80
TLS106-4 ...................................... 3,60
TMM842 ....................................... 18,01
TMM843 ....................................... 36,00
TMP47C1637N-215 ...................... 117,60
TMP47C1637N-RA07 ................... 198,01
TMP47C1670N-V038 ................... 93,59
TMP47C200N2572 ....................... 84,00
TMP47C200N2576 ....................... 82,80
TMP47C400AN-6835 ................... 86,41
TMP47C400N6219 ....................... 94,88
TMP47C420AF-8591 .................... 41,64
TMP47C432AP-8189 .................... 134,40
TMP47C432P-8187 ...................... 134,40
TMP47C432P-8188 ...................... 134,40
TMP47C433AN-3842 ................... 117,60
TMP47C433N3848 ....................... 117,60
TMP47C434N-3122 ...................... 177,60
TMP47C434N-3142 ...................... 198,01
TMP47C434N-3146 ...................... 117,60
TMP47C434N-3414 ...................... 81,60
TMP47C434N-3415 ...................... 81,60
TMP47C434N-3525 ...................... 95,99
TMP47C434N-3526 ...................... 95,99
TMP47C434N-3537 ...................... 81,60

TMP47C434N-3548 ...................... 170,39
TMP47C434N-3555 ...................... 138,00
TMP47C434N-R214 ..................... 69,60
TMP47C434N-R217 ..................... 223,20
TMP47C434N-R221 ..................... 81,60
TMP47C434N-R231 ..................... 95,99
TMP47C434N-R234 ..................... 172,80
TMP47C434NR221 ...................... 81,60
TMP47C634-2664 ........................ 87,23
TMP47C634N-2458 ...................... 81,60
TMP47C634N-2465 ...................... 90,01
TMP47C634N-2475 ...................... 131,99
TMP47C634N-2476 ...................... 115,20
TMP47C634N-2675 ...................... 225,60
TMP47C634N-2676 ...................... 225,60
TMP47C634N-2691 ...................... 90,01
TMP47C634N-2692 ...................... 105,60
TMP47C634N-R331 ..................... 144,00
TMP47C634N-R364 ..................... 117,60
TMP47C634N-R385 ..................... 102,00
TMP47C634N-R424 ..................... 222,00
TMP47C634N-R467 ..................... 146,40
TMP47C634N-R471 ..................... 131,99
TMP47C634N-R494 ..................... 129,59
TMP47C634N-R514 ..................... 69,60
TMP47C634N-R572 ..................... 102,00
TMP47C634N-R584 ..................... 66,00
TMP47C834N-R002 ..................... 117,60
TMP47C834N-R021 ..................... 122,41
TMP47C834N-R067 ..................... 105,60
TMP47C834N-R071 ..................... 105,60
TMP47C834N-R132 ..................... 100,56
TMP47C834N-R133 ..................... 98,50
TMP47C834N-R161 ..................... 117,60
TMP47C834N-R165 ..................... 93,59
TMP47P1637VN ........................... 196,81
TMP87PM36N .............................. 264,00
TMS320C25FNL-PLCC68 ............ 42,72
TMS3450 ...................................... 10,80
TMS3450NL ................................. 10,80
TMS3700 ...................................... 38,40
TMS3753NL ................................. 57,59
TMS3763ANL28 ........................... 117,60
TMS57014ADW-SMD ................... 46,16
TVL106/2 ...................................... 72,00
TVL106/3 ...................................... 74,40
TVL108-2 ...................................... 72,00
TVL108-4 ...................................... 62,40
TVL108-5 ...................................... 62,40
TVL114 ......................................... 79,20
TVL115/02 .................................... 72,00
TVL116 ......................................... 72,00
TVL130 ......................................... 72,00
TVL201 ......................................... 72,00
TVL202 ......................................... 0,00
TVL402 ......................................... 66,00
TVL57/3 ........................................ 48,00
TVL81 ........................................... 39,60
TVL82 ........................................... 40,80
TVL91 ........................................... 30,00
TVL92 ........................................... 33,60
TVL96 ........................................... 54,01
TVL96/2 ........................................ 51,61
TVL96/3 ........................................ 51,61
U106BS ........................................ 21,87
U116 ............................................. 9,60
U117 ............................................. 9,60
U120M-TFK .................................. 6,41
U143 ............................................. 8,21
U2008B ......................................... 12,00
U208B ........................................... 12,00
U209B ........................................... 18,15
U210B ........................................... 18,01
U211B ........................................... 10,80
U214D .......................................... 2,56
U217B ........................................... 9,00
U2343B ......................................... 6,00
U2400 ........................................... 9,60
U2401 ........................................... 14,41
U2401B ......................................... 21,59
U2402B ......................................... 21,59
U243B-TFK ................................... 7,20
U2510-TFK ................................... 12,00
U257B ........................................... 7,20
U267B ........................................... 14,41
U2829B ......................................... 12,00
U2831 ........................................... 10,80
U2840 ........................................... 10,80
U318M .......................................... 18,01
U321 ............................................. 14,87
U327MD ....................................... 18,01
U329M-TFK .................................. 33,60
U334M-TFK .................................. 144,00
U336M .......................................... 57,59
U353M-TFK .................................. 36,00
U3661M ........................................ 14,41
U3870 ........................................... 79,20
U401B ........................................... 13,00
U4030B ......................................... 8,55
U4058B ......................................... 12,82
U4076 ........................................... 8,21
U4080 ........................................... 12,00
U416B ........................................... 3,60
U418 ............................................. 8,21
U420B ........................................... 39,60
U427B ........................................... 9,60
U4439 ........................................... 9,00
U4490 ........................................... 40,80
U4606B ......................................... 57,59
U4646 ........................................... 57,59
U4647B ......................................... 57,59
U4647J ......................................... 66,00
U4777B ......................................... 33,60
U4985 ........................................... 14,41
U6060B ......................................... 10,69
U6202B-TFK ................................. 23,99
U6204B ......................................... 30,00
U6204B-FP ................................... 23,99
U6316B ......................................... 19,19
U6358 ........................................... 14,41
U643B ........................................... 9,60
U664-8DIL .................................... 18,01
U664B-TFK ................................... 12,00
U684B ........................................... 18,01
U806 ............................................. 14,41
U8060 ........................................... 18,01

U807 ............................................. 14,41
U813BS ........................................ 8,40
U821B ........................................... 8,40
U829 ............................................. 8,40
U891BS ........................................ 10,80
U891BSAFP ................................. 9,60
UA6527 ......................................... 28,80
UA6538 ......................................... 30,00
UA709-DIL14 ................................ 3,60
UA709-DIL8 .................................. 7,20
UA709-TO99 ................................. 3,84
UA710-14 ...................................... 3,00
UA710-MET .................................. 2,85
UA715H ........................................ 8,21
UA723 ........................................... 2,17
UA723-SMD .................................. 3,60
UA723H ........................................ 4,80
UA725-DIL8 .................................. 9,60
UA725-MAA .................................. 4,27
UA733 ........................................... 3,00
UA733-MEV .................................. 2,77
UA739PC ...................................... 3,09
UA741 ........................................... 1,20
UA741-8DIL-HIT ........................... 1,43
UA741-8DIL-ST ............................ 1,57
UA741-8DIL-TI .............................. 1,57
UA741-MET .................................. 1,05
UA747 ........................................... 2,03
UA747H-TO99 .............................. 3,12
UA748-14 ...................................... 1,54
UA748-8P ..................................... 2,17
UA758N ........................................ 7,20
UA776-RFT ................................... 1,80
UA9636ACP ................................. 26,40
UA9636ARC ................................. 26,69
UAA1006-PHI ............................... 98,40
UAA1008A-DC .............................. 54,01
UAA1008A-DP .............................. 32,40
UAA1016B .................................... 14,41
UAA145 ........................................ 13,21
UAA145-TFK ................................. 39,60
UAA180 ........................................ 7,20
UAA190 ........................................ 12,72
UAA2000A .................................... 18,46
UAA2016P .................................... 14,41
UAA2022 ...................................... 36,00
UAA4006ADP ............................... 48,00
UAA4006BDP ............................... 48,00
UAA4006DP ................................. 52,81
UB880D ........................................ 12,00
UC2842 ........................................ 9,60
UC2844 ........................................ 9,60
UC3524 ........................................ 3,44
UC3842 ........................................ 4,80
UC3842-MOT ............................... 5,40
UC3843AN ................................... 8,40
UC3843N ...................................... 7,80
UC3844-SMD ............................... 9,60
UC3844N ...................................... 6,60
UC3845N ...................................... 7,20
UCA680101 .................................. 4,80
UCN5801A ................................... 36,00
UCY780101 .................................. 4,80
UDN2540 ...................................... 23,99
UDN2540B ................................... 23,99
UDN2981A ................................... 18,01
UF5404 ......................................... 2,40
UGN3140U ................................... 10,80
UL1000 ......................................... 1,54
UL1042 ......................................... 3,60
UL1101 ......................................... 0,83
UL1102 ......................................... 0,83
UL1111 ......................................... 0,60
UL1121 ......................................... 1,20
UL1200 ......................................... 2,40
UL1202 ......................................... 9,60
UL1203 ......................................... 1,80
UL1204 ......................................... 1,57
UL1211 ......................................... 1,68
UL1214 ......................................... 7,19
UL1219 ......................................... 1,20
UL1221 ......................................... 1,54
UL1231 ......................................... 1,80
UL1241 ......................................... 1,80
UL1242 ......................................... 0,97
UL1244 ......................................... 2,17
UL1244-TBA120U ........................ 2,17
UL1245 ......................................... 1,57
UL1261 ......................................... 1,80
UL1262 ......................................... 3,60
UL1263 ......................................... 3,60
UL1295 ......................................... 6,00
UL1322 ......................................... 2,17
UL1350 ......................................... 3,24
UL1354 ......................................... 1,20
UL1355 ......................................... 1,57
UL1401P ....................................... 3,24
UL1413 ......................................... 3,60
UL1440 ......................................... 8,40
UL1480 ......................................... 3,00
UL1481P ....................................... 2,40
UL1481T ....................................... 3,00
UL1482 ......................................... 3,00
UL1482-DIL8 ................................ 3,00
UL1490 ......................................... 3,60
UL1497 ......................................... 3,60
UL1498 ......................................... 3,60
UL1520L ....................................... 6,00
UL1540 ......................................... 23,99
UL1550-II ...................................... 1,20
UL1550-ZTN33-TFK ..................... 2,40
UL1550L ....................................... 3,00
UL1601 ......................................... 1,20
UL1611 ......................................... 1,57
UL1621 ......................................... 2,03
UL1623 ......................................... 2,17
UL1811 ......................................... 3,60
UL1901 ......................................... 1,43
UL1958 ......................................... 3,24
UL1973 ......................................... 2,64
UL1975 ......................................... 3,12
UL1976 ......................................... 3,12
UL1980-CEMI ............................... 7,20
UL7501 ......................................... 3,24
UL7505L ....................................... 3,00
UL7506L ....................................... 3,00

UL7508L ....................................... 3,00
UL7512L ....................................... 3,00
UL7515L ....................................... 3,00
UL7523 ......................................... 2,40
UL75S12G .................................... 3,60
ULA6111 ....................................... 0,86
ULA6512L ..................................... 3,00
ULA6523 ....................................... 3,24
ULA6701 ....................................... 1,68
ULA6855 ....................................... 2,64
ULN2001AN ................................. 4,27
ULN2002 ...................................... 4,80
ULN2003 ...................................... 3,00
ULN2003-NS ................................ 3,00
ULN2003-SMD ............................. 3,24
ULN2004 ...................................... 2,88
ULN2004-SMD ............................. 3,84
ULN2064B .................................... 12,00
ULN2204 ...................................... 5,33
ULN2801 ...................................... 8,40
ULN2802A .................................... 7,20
ULN2803 ...................................... 6,00
ULN2804A .................................... 7,20
ULN2805A .................................... 9,60
ULY6741 ....................................... 2,40
ULY7701 ....................................... 1,68
ULY7710 ....................................... 1,20
ULY7711 ....................................... 1,20
ULY7722 ....................................... 2,40
ULY7724 ....................................... 3,12
ULY7741 ....................................... 1,49
ULY7741-MAA .............................. 1,05
ULY7855 ....................................... 1,20
UM3561A ...................................... 4,80
UM3758-120 ................................. 9,60
UM5010-07-UMC ......................... 23,99
UM66T08 ...................................... 3,19
UM66T19 ...................................... 3,12
UM66T32 ...................................... 3,60
UM66T68 ...................................... 3,60
UM91215A .................................... 8,40
UM91215C ................................... 9,60
UM9151-3-BT ............................... 5,40
UM91531 ...................................... 16,81
UM9156 ........................................ 10,69
UM91611 ...................................... 13,88
UM95089 ...................................... 8,55
UME-2031 .................................... 30,00
UMF2020 ...................................... 72,00
UMM2002 ..................................... 2,40
UMP1007 ...................................... 43,20
UMP1012 ...................................... 59,99
UMP1014 ...................................... 72,00
UMR2100 ...................................... 67,20
UMT2010 ...................................... 102,00
UMT2030 ...................................... 90,01
UPA53C ........................................ 12,31
UPA56 .......................................... 19,50
UPC1001 ...................................... 9,24
UPC1026C ................................... 4,80
UPC1031 ...................................... 12,00
UPC1032 ...................................... 3,00
UPC1158 ...................................... 2,37
UPC1161C ................................... 8,55
UPC1167C ................................... 8,40
UPC117OH ................................... 7,47
UPC1181 ...................................... 14,41
UPC1182 ...................................... 14,41
UPC1185 ...................................... 23,99
UPC1188 ...................................... 14,41
UPC1213 ...................................... 28,80
UPC1225H ................................... 14,41
UPC1228 ...................................... 7,20
UPC1230 ...................................... 18,01
UPC1237 ...................................... 8,40
UPC1238 ...................................... 12,00
UPC1241 ...................................... 9,60
UPC1242 ...................................... 16,81
UPC1262C ................................... 26,69
UPC1263 ...................................... 8,40
UPC1270 ...................................... 23,99
UPC1277 ...................................... 40,80
UPC1278 ...................................... 52,81
UPC1288V .................................... 40,80
UPC1297CA ................................. 39,60
UPC1298V .................................... 23,99
UPC1310 ...................................... 21,59
UPC1313HA ................................. 8,40
UPC1316 ...................................... 3,60
UPC1318 ...................................... 23,99
UPC1335V .................................... 23,99
UPC1350 ...................................... 6,41
UPC1353 ...................................... 6,00
UPC1362 ...................................... 12,22
UPC1363 ...................................... 18,46
UPC1364 ...................................... 18,01
UPC1365C ................................... 50,41
UPC1366 ...................................... 12,00
UPC1373 ...................................... 6,00
UPC1377C ................................... 16,81
UPC1378 ...................................... 48,00
UPC1379C ................................... 9,60
UPC1384C ................................... 76,80
UPC1394C ................................... 9,60
UPC1403 ...................................... 95,99
UPC1417 ...................................... 36,00
UPC1420(1) .................................. 46,80
UPC1421(1) .................................. 52,81
UPC1470 ...................................... 3,19
UPC1484 ...................................... 14,41
UPC1488 ...................................... 9,60
UPC1490 ...................................... 6,19
UPC1498HA ................................. 23,99
UPC1520 ...................................... 10,80
UPC1571 ...................................... 10,80
UPC1701 ...................................... 21,59
UPC1820 ...................................... 46,16
UPC1892CT ................................. 31,20
UPC197CA ................................... 21,35
UPC20 .......................................... 19,50
UPC2500 ...................................... 28,80
UPC339G ..................................... 6,00
UPC4560G ................................... 4,27
UPC4570C ................................... 4,27
UPC4570HA ................................. 4,27
UPC494 ........................................ 4,80

UPC5121 ...................................... 52,81
UPC574 ........................................ 1,80
UPC575 ........................................ 4,80
UPC575H2 ................................... 3,19
UPC592 ........................................ 7,47
UPCZ3-2 ....................................... 2,43
UPD1937 ...................................... 14,41
UPD1943G ................................... 23,99
UPD6121-G001 ............................ 10,80
UPD6121GOO1 ............................ 10,80
UPD6122-G001 ............................ 15,40
UPD6142C001 ............................. 43,20
UPD6144AC-001 .......................... 26,69
UPD6450-CX002 .......................... 33,60
UPD75106CW-126 ....................... 81,60
UPD75208CW-139 ....................... 122,41
UPD75216CW-286 ....................... 153,60
UPD75237GJ-023 ........................ 186,00
UPD75238-090 ............................. 98,40
UPD75238-091 ............................. 98,40
UPD78134 .................................... 177,60
X2404(1) ....................................... 14,41
X24C02P-W .................................. 14,41
XC401007P .................................. 84,00
XC411718P .................................. 144,00
XC44130 ....................................... 0,00
XC44131 ....................................... 45,60
XC86602 ....................................... 234,01
XC86604P .................................... 144,00
XC86619 ....................................... 144,00
XC86621 ....................................... 144,00
XC86622P .................................... 228,00
XC88655P .................................... 174,00
XC94308P .................................... 91,21
XR2206CP .................................... 31,20
XR2206CP-W ................................ 18,01
XR2207CP .................................... 16,81
XR2208CP .................................... 14,36
XR2211CP .................................... 14,41
XRA6418 ....................................... 9,60
XRA7252 ....................................... 18,46
Y002C ........................................... 30,00
Z80A-CTC. .................................... 5,14
Z80ACPU ...................................... 7,73
Z80ADART .................................... 8,55
Z80APIO ....................................... 9,60
Z80ASIO ....................................... 9,60
Z80BCPU ..................................... 10,80
Z80BCPU-ST ................................ 10,80
Z80BCTC ...................................... 8,21
Z80BPIO ....................................... 12,00
Z80HCPU ..................................... 12,00
Z8933212PSC-R2021 ................... 181,51
ZC11718P .................................... 144,00
ZC401007P .................................. 91,21
ZC82729 ....................................... 86,41
ZC82731B .................................... 88,81
ZC82732B .................................... 88,81
ZC84237P .................................... 50,41
ZC84285P .................................... 146,40
ZC88655P .................................... 153,60
ZC89501 ....................................... 216,00
ZC89504 ....................................... 264,00
ZC94308P .................................... 88,81
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Stopieñ

trudno�ci

Mikroprocesory

A B C D

89C51 1/2000 28.00 22.40

89C52 1/2000 29.00 23.20

89C2051 1/2000 24.00 19.20

ST62T10 1/2000 24.00 19.20

Programy do procesorów

P1000 1/2000 18.30 14.64

P1006 1/2000 18.30 14.64

Oferta Specjalna Elektronik Hobbby

P³ytki drukowane

1000 1/2000 10.00 8.00

1001 1/2000   3.00 2.40

1002 1/2000   5.00 4.00

1002-1 1/2000   3.00 2.40

1003 1/2000   8.00 6.40

1004 1/2000 10.00 8.00

1004-1 1/2000   3.00 2.40

1006 1/2000 10.00 8.00

Pozycje z specjalnej oferty handlowej mozna zamawiaæ na dwa sposoby:

SPOSÓB PIERWSZY Listownie, telefonicznie, e-mail. Do wysy³anych przesy³ki doliczany jest koszt

pobrania pocztowego 7z³.

SPOSÓB DRUGI. Przedp³ata- wypisaæ na odwrocie blankietu dla prenumeratorów zamawiane pozy-

cie i przeka¿ac za po�rednictwem banku lub poczty wyliczona kwote pieniê¿na na konto wydawnic-

twa. Minimalne zamówienie nie mo¿e byc niejsze niz 15z³. Tak zamówione elementy wysy³ane s¹

na koszy wydawnictwa.

Podane ceny zawieraj¹ podatek VAT.

A - symbol elementu, B - nr Elektronik Hobby, C - cena detaliczna, D - Cena dla prenumeratorów




