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Zestaw

Alarm
telefoniczny

Jezeli komus przestato sie podoba¢ placenie rachunkéw telefonicznych za nie swoje
rozmowy telefoniczne, proponujemy wykonanie alarmu telefonicznego. Zadaniem
alarmu jest sygnalizowanie o korzystaniu z telefonu przez osoby nieuprawnione.

Potrzeba jest matka wynalazkéw i tak tez byto
w tym przypadku. Prezentowany uktad kontroli
stanu linii telefonicznych powstat w celu alar-
mowania o pirackich podtgczeniach do linii.
Kolega, ktéry musiat pokry¢ dos¢ wysokie kosz-
ty pirackich potaczen poprosit o skonstruowa-
nie uktadu nadzorujacego linie telefoniczna.
Alarm reaguje na catkowity zanik i na obnizenie
napiecia w linii telefonicznej. Uktad ma opcjo-
nalnie mozliwo$¢ nadzorowania jednej lub
dwadch linii telefonicznych. Nadaje sie do wspot-
pracy z nowymi centralami elektronicznymi jak
i starymi mechanicznymi. Przy konstruowaniu
uktadu uzytem procesora produkcji SGS Thom-
son zrodziny ST62 typu ST62T10, ktére wrecz
W sposob idealny nadajag sie do zastosowania
w tego typu uktadzie. Program dla procesora
stworzytem przy pomocy programu ST6-REALI-
ZER .

Alarm powinien spetnia¢ pewne normy tak,

Linial OBWOD
POMIAROWY 1

aby nie zaktdcac¢ pracy centrali telefonicznej.
Podstawowym warunkiem, ktéry nas interesu-
je i jaki powinien spetnia¢ nasz uktad wedtug
Polskiej Normy PN-92 T-83000, jest pobdr pra-
du z linii przy odtozonej stuchawce. Powinni-
Smy zwrdci¢ uwage na to, ze uktad alarmu be-
dzie caty czas podtaczony do linii telefonicznej i
nie powinien przekracza¢ norm. Przy odtozo-
nym mikrotelefonie pobdér pradu z linii nie po-
winien przekracza¢ wartosci 0,4mA.

Budowa uktadu

Uktad wykonano na ptytce drukowanej jed-
nostronnej. Zawarto na niej wszystkie elemen-
ty uktadu. Niewielkie wymiary ptytki oraz nie-
wielka ilos¢ elementdéw pozwala na wykonanie
uktadu przez poczatkujacych elektronikow. Za-
sadniczo alarm zbudowany jest z nastepujacych
blokéw rys.1:
- obwody pomiarowe

D1-D4 LED

MIKROPROCESOR

SYGNALIZATOR
AKUSTYCZNY

ST62T10

1]

' OBWOD
POMIAROWY 2

Rys. 1 Schemat blokowy
alarmu telefonicznego
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- mikroprocesor

- sygnalizator akustyczny

- zasilanie

Uktad zasilany jest napieciem 12V. Maksymal-
ny pobdr pradu ze zrédta zasilania wynosi
40mA. Zalezy to w gtdbwnej mierze od uzytego
przekaznika.

Opis uktadu

Schemat elektryczny alarmu przedstawiono
na rys. 2. Obwody pomiarowe sg automatycz-
nie przetgczane z linii 1 do linii 2 i na odwrét,
co dwie sekundy. Wykorzystatem do tego celu
przekaznik12-stykowy typu MTd12. Mozna uzy¢
oczywiscie innego typu przekaznika o 12-tu sty-
kach. Praca przekaznika steruje procesor poprzez
tranzystor T1 typu BD135. Podtaczony jest on
do wyjscia PB2 skonfigurowanego jako wyjscie
(push - pull). W sktad obwodéw pomiarowych
wchodzg rezystory od R7 - R10 oraz mostki
prostownicze M1 i M2. Wyijscie dodatnie z most-
kow podtaczone jest do potencjometrow R6 i
R5 ustalajacych prég zadziatania, a nastepnie
do wejs¢ PBO i PB1 skonfigurowanych jako wej-

33k

Rys. 2 Schemat alarmu

Scie przetwornika analogowo cyfrowego.
Diody sygnalizacyjne LED D1 - D4 informujace
o stanie pracy uktadu sa bezposrednio podta-
czone do wyjs¢ PAO - PA4 skonfigurowanych
jako wyjscia (push - pull). Generator sygnaliza-
cyjny wykonany zostat przy uzyciu popularnej
kostki NE555 pracujacej jako generator astabil-
ny. Uktad 555 US2 generuje cigg impulsdw pro-
stokatnych w momencie pojawienia sie stanu
wysokiego na wejsciu reset 4. Pracg generato-
ra steruje procesor poprzez wyjscie PB6 (push-
pull). Czestotliwos$¢ pracy generatora astabilne-
go wyliczymy ze wzoru:

f{Hz}= 1,49/ (R1 + R2 [W] ) x C [F]
Przycisk wytaczenia alarmu jest podtagczony do
wejscia PB3 skonfigurowanego jako wejscie bez
rezystora podciggajgcego (no pull - up). Stuzy
on do wytaczenia alarmu. Nie jest to jednak moz-
liwe w przypadku, gdy brak jest sygnatu na oby-
dwu liniach telefonicznych. Alarm sie wytaczy
przyciskiem dopiero po powrocie odpowiednich
napie¢ w liniach telefonicznych.
Zwory J1iJ2 pozwalajg wybrac¢ jedna z trzech
opcji pracy uktadu: nadzoér tylko nad linig 1 ,nad-
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trudnosci

z6r tylko nad linig 2, nadzér nad linig 1 i linig 2.
Zwory podtgczone sa do wejs¢ PB4 i PB5 skon-
figurowanych jako wejscia bez rezystoréw pod-
ciggajacych.

Czestotliwos$¢ pracy oscylatora mikrokontrolera
zalezy od uzytego rezonatora kwarcowego . W
uktadzie zastosowatem kwarc o czestotliwosci
4 MHz.

Zasada dziatania

Zasade dziatania uktadu przedstawie na pod-
stawie schematu dziatania procesora rys. 3, pro-
jektu zrealizowanego za pomocag programu ST6-
REALIZER. Uktad dziata w sposdéb nastepujacy:
po wiaczeniu zasilania mikrokontroler sie auto-
matycznie resetuje (odpowiedzialny jest za to
uktad ztozony z rezystora R1 4,3k i C1 1uF pod-
taczony do wejscia RESET procesora). W chwili
witgczenia kondensator zaczyna sie tadowac¢, a
na wejsciu RESET pojawia sie stan niski do cza-
su natadowania sie kondensatora C1. Po zrese-
towaniu procesor przechodzi w stan czuwania.
Na wejscie przetwornika A/C LIN_1 i LIN_2 po-
dawane jest napiecie z obwoddéw pomiarowych
Linii 1 i Linii 2 (rezystory R5 - R10 oraz mostki
prostownicze M1 i M2). Po przeksztatceniu na
wartosc¢ cyfrowa (binarne stowo osmio-bitowe)
podawane jest na wejscie B komparatora. Na-
stepuje poréwnanie wielkosci przetworzonej
przez przetwornik A/C z wielkosciami statymi
okreslajacymi dolny i gérny prég poréwnawczy.
Wejscie A okresla gérny préog, a wejscie C dolny
prég. Wartos¢ statej podtaczonej do wejscia A
wynosi 255, a na wejsciu B zalezy od najniz-
szego napiecia, ktére bedzie definiowane jesz-
cze jako brak alarmu w uktadzie modelowym.
Wartos¢ ta wynosi 80. Komparator posiada trzy
wyjscia. W uktadzie wykorzystatem tylko jedno,
w ktérym wartosé B jest mniejsza od C ( B<C).
Wyjscie to jest podtgczone do wejscia O multi-
pleksera (z jednym wejsciem sterujgcym
~mux1”). Na drugie wejscie 1 podana jest stata
wartos¢ cyfrowa, w tym przypadku logiczne O.
Wejscie sterujgce multipleksera mux1 0/1 pod-
taczone jest z wejsciem cyfrowym ,WYL1"” wej-
Scie procesora PB4, a dla drugiej linii z wejsciem
cyfrowym ,WYL2"” wejscie procesora PB5. Za-
daniem multipleksera jest uniemozliwienie wy-
wotania alarmu w przypadku zablokowania
LIN_1 lub LIN_2 ( wybrania opcji
na jedna linie). Linie blokujemy poprzez poda-
nie stanu wysokiego na wejscie procesora PB4
JWYL1” lub PB5 ,WYL2".

Obwody pomiarowe sa podigczane kolejno
do Linii 1 i 2. Powoduje to chwilowe zaniki na-

pracy alarmu

piecia mierzonego przez przetworniki A/C. W
celu wyeliminowania wigczania alarmu przy
kazdym przetaczeniu linii na wyjsciu multiplek-
sera mux1 zastosowatem uktady czasowe opdz-
niajace, ktére wyeliminowaty te niedogodnosé.

Generator GEN_PK steruje praca przekaznika
poprzez multiplekser mux2, ktérego zadaniem
jest blokowanie impulsowania w przypadku
wybrania opcji pracy alarmu tylko na Linie 1 lub
Linie 2. Multiplekser mux2 ma dwa wejscia ste-
rujgce O i 1, na ktérych odpowiednia kombina-
cja standéw logicznych powoduje odpowiednie
przytaczenie wejs¢ 0-3 do wyjscia Out, a co za
tym idzie odpowiedniag prace przekaznika PK1.
Wejscie sterujgce 1 podtgczone jest z wejsciem
WYL2 (LINIA 2), a wejscie sterujgce O podta-
czone jest z wejsciem WYL1 (LINIA1). Do wej-
$cia O mux2 podtgczony jest generator GEN_PK
odpowiedzialny za impulsowanie przekaznika.
Do wejscia 1 i 3 przytozona jest stata wartosc¢
logiczne zero, a do wejscia 2 stata wartosc
logiczna jedynka. Prace multipleksera mux2
wraz z przekaznikiem PK1 przedstawia poniz-
sza tabela.

Wejscie sterujace Wyjscie Przekaznik

1 0 Out PK1

L L 0 Praca impulsowa

L H 1 Przylaczona linia 2

H L 2 Przytaczona linia 1

H H 3 Przytaczona linia 2

Oczywiscie nalezy wspomnieé, ze przekaznik PK1
W stanie spoczynku przytgcza do obwodoéw po-
miarowych linie 2. Dlaczego zastosowano prze-
kaznik-element dos¢ duzy i pobierajacy dos¢ duzo
pradu? Spiesze z wyjasnieniem: dlatego, ze prze-
kaznik mechaniczny zapewnia w sposéb pew-
ny galwaniczne oddzielenie obydwu linii od sie-
bie. Ma to zasadniczy wptyw na wykonywane
pomiary przez uktad oraz na prace centrali auto-
matycznej, zwitaszcza elektronicznej. Wykonujac
uktad do pomiaru tylko jednej linii telefonicznej
mozemy poming¢ przekaznik PK1.

Alarm witacza sie po trzech sekundach od
chwili zaniku napiecia w linii lub jego obnize-
nia. Zwitoke uzyskatem stosujac uktady opdznia-
jace OPU1, OPU2 (delf). Po pojawieniu sie sta-
nu wysokiego na wyjsciu OPU1 lub OPU2 oraz
na wejsciu powoduje to zainicjowanie alarmu.
Pojawienie sie impulsu na wejsciu detektora im-
pulsu narastajgcego ,edge ALARM1” lub , edge
ALARM2"” powoduje powstanie impulsu prze-
taczajgcego przerzutnik srff1i 2 .

Wyijscia Q przerzutnika srff 1 i srff 2 potaczone
sg z wejsciami A bramek AND, wejscia B bra-
mek potgczone sg razem i z generatorem OSC.
Drugie wyjscie Q przerzutnika srff1 potgczone
jest z wyjsciem PAO, a przerzutnika srff 2 z wyj-
Sciem PA2 poprzez multipleksery mux2. Zada-
niem multiplekseréw, ktérych wyjscia podtaczo-
ne sg do wyjs¢ procesora PAO - PA3 jest wia-
czenie wszystkich sterowanych diod $wieca-
cych D1 - D4 w chwili resetowania alarmu.
Generator OSC powoduje impulsowa prace diod
Swiecgcych AL._1i AL._2 i sygnalizatora SYG w
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chwili gdy na wyijsciu Q przerzutnika srff 1 i 2
pojawia sie stan wysoki.

Wyjscia obydwu bramek AND potagczone sg z
wejsciami bramki OR sterujgcej praca sygnali-
zatora SYG. Stworzenie projektu uktadu przy po-
mocy REALIZERA wymagato stworzenia algo-
rytmu dziatania procesora tzw. grafu oraz okre-
Slenia zaleznosci logicznych pomiedzy zdarze-
niami. Do tworzenia algorytmu w projekcie
ALARM TELEFONICZNY uzytem takich funkcji
jak STATE (stan) , CONDITION (warunek), INI-
TIAL STATE (inicjacja stanu czyli poczatek dzia-
tania procesora). Z elementem CONDITION po-
wigzany jest Scisle elementem STATE INPUT. W
projektowanym programie kazdy CONDITION
powinien mie¢ nazwe np.”Linia1" i taka sama
nazwe powinien mie¢ element STATE INPUT.
Tak samo jest z funkcjg STATE, ta funkcja zwiag-
zana jest z elementem STATE OUTPUT i obie
powinny mie¢ takie same nazwy. Jak wida¢ na
schemacie prezentowanego uktadu ta zasada
zostata zachowana. Tworzenie algorytmu naj-
lepiej przedstawi¢ na schemacie. Pierwszym
elementem w algorytmie jest funkcja INITIAL
STATE (CZUWANIE),
wchodzi w ten stan po witaczeniu zasilania i po

procesor automatyczn ie

restarcie procesora. Nastepnie procesor ocze-
kuje na warunek CONDITION Linia 1 lub Linia2
(na wyjsciu STATE INPUT Linia1 lub Linia2 po-
winien pojawi¢ sie stan wysoki). Po pojawieniu
sie jednego z tych warunkdéw procesor auto-
matycznie przechodzi w STATE (ALARM1 lub
ALARM 2) pojawia sie stan wysoki na wyjsciu
STATE OUTPUT Alarm 1 lub Alarm 2 urucha-
miajac alarm dla jednej z linii. Teraz wida¢ $ci-

o B
i LINIAT SPRAWNA

LIN2_OK

LINIA2 SPRAWNA

Rys. 3 Schemat dziatania procesora

ste powigzanie elementéw pomiedzy CONDI-
TION a STATE INPUT oraz pomiedzy STATE i
STATE OUTPUT. Po witaczeniu sie alarmu na jed-
nej z linii procesor oczekuje na nastepny waru-
nek CONDITION, jezeli jest to Alarm1 to proce-
sor oczekuje na warunek Reset1 lub Linia 2 (wa-
runek Linia 2 po stanie Alarm 1 umozliwia wta-
czenie alarmu Alarm 2), jezeli jest to Alarm 2 to
procesor oczekuje na warunek Reset1 lub Linia1
(warunek Linial po stanie Alarm 2 umozliwia
wiaczenie alarmu Alarm 1).

Po podaniu stanu wysokiego na STATE INPUT
Reset1 lub Reset2 (zalezy to od witgczonego alar-
mu) procesor wchodzi w stan STATE (WYLA-
CZENIE ALARMU) na STATE OUTPUT (WYLA-
CZENIE ALARMU) pojawia sie stan wysoki kto-
ry resetuje przerzutniki srff1 i srff2 oraz urucha-
mia uktad opdézniajgcy delf WEJSCIE W CZU-
WANIE po czterech sekundach pojawia sie na
STATE INPUT (CZUWANIE) stan wysoki co po-
woduje przejscie uktadu w INITIAL STATE (CZU-
WANIE).

Uruchamianie uktadu

Niewielkie problemy moga wystapi¢ przy do-
borze rezystorobw R7 - R10 w obwodach po-
miarowych. Przy odtozonym mikrotelefonie po-
bér pradu z linii nie powinien przekraczac¢ war-
tosci 0,4mA. Przy znamionowym napieciu linii
od 48V do okoto 60V rezystancja obwodu po-
miarowego powinna wynosi¢ nie mniej niz 150
k. Uwzgledniajgc napiecie zewu maksymalnie
90V w takim wypadku rezystancja powinna wy-
nosi¢ nie mniej niz 225 k. Natomiast napiecie
maksymalne na wejsciu przetwornikéw analo-
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Rys. 4 Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowane;j.
Przed przystapieniem do montazu pod uktadem US2
nalezy wykona¢ mostek drutem miedzianym 0,5mm.

gowo cyfrowych (ustalony spadek napiecia na
R5 i R6) nie powinien by¢ wyzszy niz napiecie
zasilania procesora 5V. Dlatego przed wiozeniem
procesora w podstawke powinnismy dokonac
regulacji przy pomocy potencjometrow R5 i R6
oraz zabezpieczy¢ je przed przypadkowym prze-
sunieciem, co moze doprowadzi¢ do uszkodze-
nia procesora. Regulacji dokonujemy w naste-
pujacy sposob: do zaciskéw liniowych podta-
czamy linie telefoniczng, miedzy mase a 14 pin
podstawki podigczamy miernik i za pomoca po-
tencjometru R5 ustawiamy napiecie na okoto
3,5V. Nastepnie zabezpieczamy potencjometr
przed przesuwaniem np. kroplag farby. W taki
sam sposdéb postepujemy z drugim obwodem
pomiarowym podtgczajgc miernik do 15 pinu i
regulujgc za pomoca R6.
Po ustawieniu odpowiednich wartosci potencjo-
metrow oraz po zmontowaniu, uktad powinien
dziata¢ z oczekiwanym skutkiem.
Gorgco polecam wykonanie zamieszczonego
projektu kazdemu, kto musiat optacac¢ kosztow-
ne rozmowy pajeczarzy.
Krzysztof Gorski
SQ2GCL

UWAGA!

Do prawidfowej pracy uktadu wymagany jest za-
programowany mikroprocesor ST62710. (Patrz
oferta specjalna na stronie 59) Przy zakupie
ST627T10 z oferty specjalnej Elektronika Hobby pro-
gram i programowanie mikroprocesora za darmo.

Wydruk zawartosci ST62T10 w systemie
szesnastkowym
:20008000414C€41524D3500312E3333000DC8000DD8FFODC40FODCCOFODCO000DICO00DC530
:2000A000440DCD440DC13B0DIB3BODIFFFODD1100DD2150DD3CFODD46DODA0000DCE104D89
:2000C00017000D80840D811587155DE08B840D85500087FFCB843B84AB846B840D88500DDA
:2000E0008AFF1B8E1B8B7B8EIB8B5BBBDBEB1FIF37FF481BCDODIFO0BBD1FBD10DC8001FI1
:20010000A00DA0000DC8109FA11B84B3C1020B841FIDIF865B8433C1024B841FIEIFBIFBEA
:2001200084D3C102EB841F863F85223B8B19132B8B138409BB8B338B02AB8B4914BB8BI3F1
:200140008402AB8B1FA11089161F92DFA19F92641689161F915CD7019F9189161F911489F9
:2001600016FB8BB38B02EBBB738B05A38B0B3917B38B0600910100922C1FA11049191F930F
:20018000DFAT9F931C1649190D93C8138C041B8C49190B8C5384151384099B8C138C028B8F
:2001A0008CA91A9B8CB384028B8CFI1B1384099B8C3384028B8CFI1BIBBCD384028B8C5BC8
:2001C0009B938C024B9B1F893F88225B8C191D4BBC538409DBBC538C02CB8CA91EDBBC7338
:2001E0008402CB8C1FA11089201F95DFA19F95641689201F945CD7019F9489201F9414890B
:2002000020BB8CD38C02AB8C338C05C38C0B3921D38C060D940100952CEBBC738CO5E384B0
:2002200002FB8C0OBBD738C05E384021B8D8BD1FI03703109B8D1FAT10A9251F97DFA19FDC
:20024000976416A9251F965CD7019F96A9251F9614A925DB8D938D02CB8D538D05838D0B5A
:200260005926938D060D96010D097902B8D1F903702103B8D6BBDB38D05238D027B8D738D92
:2002800009838D0ODEB8D1B8E1929938D04FB8DOBBEI38D099BBE138E028B8E492A9B8E13D3
:2002A0008B028B8ESBICI3BE024BICABBETFI03701105B8E2BBED3BEN5438E023B8E338E62
:2002C00009838D0DABBE7B8E192D938D04BB8E6BBEI38D0IFBE738E02EBBE4A92EFBBEI349
:2002E0008B02EBBE1BICF38E020BIC1FA11069301FI8DFA19FI81C166930009832138F04F8
:200300001B8F69300B8F8B8FE38D05038F029B8FI38D095B8FI38F024B8F39325B8F538B6F
:20032000024B8FDBIC538F02CBICCBBFA38E05038F02DBBF3B8FD38F05938F022B8F7BIB6C
:20034000338F026B9B938D09BBBFD38F02AB8F8935BB8FD38B02AB8FIBICB38F028BICTF5F
:20036000903700108937370110A938370210C939370310E93A0D9000E38B05009001893B93
:20038000A38C05009002893B893BA38C05009002893B038D05009003893B893BE38B050D2E
:2003A0009001893BE38C05009003893B893BC38D05009000893B893B5B80938D024B8DBB35
:2003C0008D338D02AB8D7B8CF384026B8C7B8BB38B026B8B3B8CD38C022B8CDBEES38EN2B8
:2003E000CBBE1FICIFCO1FIBIFCT10DDBFFEIOEIFII1FIF3700781FDOIFIDOBCDIBCDODIFDY
:2004000001BBD109411FDOIFIEEBD10DIFFFBBCD1FI94D0DD4000DD2150DD3CFODDA6D7FCA
:02042000A04DED

:020FFO00FI3EC8

:020FF200394183

:020FFE00C90820

Spis elementowv:

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 - 1uF, C2 - 30pF, C3 - 30pF, C4 - 100nF,
C5 - 100uF/25V, C6 - 100uF/6V, C7 - 10nF

Poétprzewodniki:

D1 - LED zielona, D2 - LED czerwona,
D3 - LED zielona, D4 - LED czerwona,
D5 - BAVP95, M1 - PMO5, M2 - PMO5,
T1 - BD135

Uktady scalone:
US1 - ST62T10, US2 - 555, US3 - 7805

Inne:
X1 - 4MHz, B1- buzer, PK1 - MTd12,
J1 - Jumper, J2 - Jumer, S1 - mikroprzetacznik




Minisyntezator
efehtow

dzwtgkowych

Ze&téw

Uktad elektroniczny generatora jest konstrukcja stworzong eksperymentalnie. Pomimo
prostoty jest elastyczny w zakresie generowanych drgan, dostarczajac kilka kombinacji
ciekawych brzmien i dZzwiekéw o bogatej skali czestotliwosci i obwiedni. Niektére
efekty akustyczne wiernie przypominaja dzwieki z natury ozywionej lub odglosy
urzadzen technicznych. Nietypowy obwéd ujemnego sprzezenia zwrotnego z
detektorem obwiedni pozwala uzyskiwac efekty akustyczne, o ktore trudno byloby
podejrzewac tak proste rozwiazanie uktadowe.

Zapoznanie z jedynym elementem
aktywnym uktadu minisyntezatora
Uktad scalony TBA820M jest zasadniczo jed-
nym z najprostszych pod wzgledem aplikacji
zewnetrznej monolitycznym wzmacniaczem
m.cz. matej mocy. Osmiondézkowa obudowa DIP
zawiera identyczng parametrycznie wersje bar-
dziej znanego czternastondézkowego TBA820.
Cecha, ktéra zdecydowata o wyborze tego typu
wzmachiacza jest mata wartos¢ spoczynkowe-
go pradu zasilania lcc. Jego warto$¢é wynosi
okoto 4mA, dwukrotnie mniej niz w innych po-
pularnych wzmacniaczach scalonych o mocy do
2W. Jak przewazajgca wiekszos$¢ monolitycz-
nych wzmacniaczy m.cz. wewnetrzna struktu-
ra elektryczna jest formag wzmacniacza réznico-
wego z galwanicznymi potgczeniami miedzy
stopniem sterujgcym i stopniem mocy. Chociaz
w zewnetrznej aplikacji nie sg wyodrebnione
wejscia odwracajgce i nieodwracajace, to jed-
nak w przewazajacej czesci scalonych wzmac-
niaczy matej mocy sg one dostepne.
Wejscie odwracajgce jest przewaznie we-
wnetrznie potgczone z wyjsciem tworzgc petle
ujemnego sprzezenia zwrotnego. Wyprowa-
dzenie wejscia odwracajgcego stuzy w wiek-

szosci przypadkoéw do dotaczenia obwodu od-
sprzegajgco-korekcyjnego RC. Jest to obwdd
zmniejszajgcy oddziatywanie ujemnego sprze-
zenia zwrotnego dla sktadowej zmiennej. W
podstawowej aplikacji TBA820M producent
zaleca stosowanie dwodjnika z szeregowo po-
taczonych elementéow 120o0hm i 100uF. Przy ta-
kiej wartosci elementéw praktyczne pasmo
przenoszenia wzmacniacza oceniane zazwyczaj
z tolerancjg 3dB zaczyna sie od okoto 20Hz.
Dobieranie wartosci elementéw RC wptywa na
ksztatt dolnej czesci pasma przenoszenia
wzmacniacza. Goérny zakres pasma przenosze-
nia ksztattujg wartosci elementu C3, wtaczo-
nego pomiedzy wyprowadzenie (1) i (5). Ob-
wod ten realizuje gérnozaporowe, ujemne
sprzezenie zwrotne.

Wejscie nieodwracajgce jest swobodng baza
tranzystora w stopniu wejsciowym i posiada
duzg impedancje wewnetrzna.
prowadzenia (3)

Do tego wy-
dotaczony jest jeden tylko ze-
wnetrzny rezystor polaryzujacy. Jego wartoscé
decyduje o maksymalnej rezystancji wejscio-
wej wzmachniacza.

Wejscie nieodwracajace rowniez w wiekszosci
wzmachniaczy o podobnym zastosowaniu, jak
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Rys. 1 Wewnetrzna

struktura TBA820M

KONCOWY STOPIEN
Moy

TBA820M peini role gtéwnego wejscia sygna-
towego.

Pokusa wzbudzenia wzmacniacza,
czyli generator na skroty

Jak wykona¢ wzmacniacz - to juz wiadomo,
ale jak przeksztatci¢ go w generator ?
ktére potwierdza sche-
mat ideowy wewnetrznej struktury uktadu sca-

Poznane wyzej fakty,

lonego oraz podstawy teoretyczne z dziedziny
konstrukcji wzmacniaczy i generatoréw dawaty
pewnosé, ze podstawowy uktad wzmacniacza
mocy z zastosowaniem TBA820M za pomoca
prostego sprzezenia zwrotnego o charakterze
dodatnim mozna przeksztatci¢ w generator
m.cz.
W takim zastosowaniu zmieniono wartosci nie-
ktorych elementéw schematu podstawowego,
a niektére obwody dodano. W efekcie takich
zmian TBA820M petni obecnie podwdjna role:
generatora RC oraz sprzezonego z nim wzmac-
niacza mocy. Nasz uktad klasycznie jest gene-
ratorem z zastosowaniem sprzezenia zwrotne-
go. Okolicznosci umozliwiajgce powstanie i
utrzymanie drgan w takim uktadzie elektronicz-
nym (zawierajacym element aktywny: tranzy-
stor, lampe elektronowa lub wzmacniacz scalo-
ny) wymagajag spetnienia nastepujgcych warun-
kow:

1 Warunku fazy - sygnat podany z wyjscia
wzmachiacza do wejscia musi miec taka faze,
aby po ponownym przejsciu przez wzmac-
niacz byt w fazie zgodnej z sygnatem juz ist-
niejacym, co jest warunkiem koniecznym dla
sumowania ich amplitud;

2 Warunku amplitudy - sygnat podany z wyj-
Scia na wejscie wzmacniacza musi by¢ tak
duzy, aby po ponownym przejsciu przez
wzmacniacz ulegt: a) zwiekszeniu dla samo-
isthego wzbudzenia sie drgan, b) utrzyma-
niu dla podtrzymania wzbudzonych drgan.

Spetnienie warunku fazy w naszym uktadzie z

wykorzystaniem wejscia nieodwracajgcego po-

lega na podaniu do tego wejscia napiecia zgod-

nego w fazie z napieciem wyjsciowym.

Te wymagania spetnia potgczenie wyprowadze-
nia (5) z wyprowadzeniem (3) za pomocag sze-
regowego obwodu R4C2. Przy statej wartosci
elementow takiego obwodu reaktancja pojem-
nosciowa powoduje przesuniecie fazy pomie-
dzy napieciem, a pradem sygnatu ptynacego w
tym obwodzie. Zmiana czestotliwosci tego sy-
gnatu powoduje liniowg zmiane réznicy tych faz.
Wynika z tego, ze jezeli w sprzezeniu bierze
udziat jeden obwdd RC, to warunek drgan za-
istnieje tylko dla jednej czestotlivwosci.

To bardzo wazna wtasciwos¢é umozliwiajgca
generowanie konkretnej czestotliwosci drgan
dla konkretnych wartosci parametrow elemen-
tow RC zaréwno w zewnetrznych petlach
sprzezenia zwrotnego, jak tez w samym ukta-
dzie wzmacniajagcym. Réwnoczesne oddziaty-
wanie kilkoma obwodami reaktancyjnymi na
zamknieta petle generacji drgan moze spowo-
dowac spetnienie warunkoéw fazy dla wielu cze-
ge-
neratora. To zjawisko zostato $wiadomie wy-

stotliwosci, prowadzac do niestabilnosci
korzystane w trybie uzyskiwania efektow
dzwiekowych. Narzedziem byt obwdd dotaczo-
ny do wyprowadzenia (2), w ktérym zmienia-
na jest wartos¢ pojemnosci C5 przez dotacza-
nie C10 oraz C11.

Spetnienie warunku amplitudowego generacji
przy sprzezeniu napieciowym wymaga odpo-
wiednio duzego wzmocnienia napieciowego
wzmacniacza. Zeby drgania wzbudzity sie sa-
moistnie, czes¢ napiecia wyjsciowego dostar-
czona do wejscia musi by¢ wzmocniona do
amplitudy wiekszej niz w chwili poprzedniej.
Ta amplituda bedzie narastata w tempie za-
leznym od wzmocnienia elementu aktywne-
go i wielkosci sprzezenia wejscia z wyjsciem.
Drgania w uktadzie bedag narastaty do ampli-
tudy ograniczonej przez warunki zasilania tak,
jak to ma miejsce w naszym uktadzie. Innym
powodem ograniczenia amplitudy moze by¢
punkt rownowagi okreslonej przez ujemne
sprzezenie zwrotne.
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Uktad zmontowany i co dalej ?

Jezeli nie zostat popetniony btad montazo-
Wy i nie zawiedzie nas zaden z elementdw mo-
zemy dotaczyc¢ gtosnik i chociaz jeden zewnetrz-
ny obwdd zawierajacy poczatkowo tylko rezy-
stor regulacyjny PR. Ten rezystor powinien by¢
ustawiony na pozycje srodkowa, czyli 50% re-
zystancji catkowitej. Potencjometr regulaciji gto-
$nosci nalezy ustawi¢ w potozenie rezystanciji
minimalnej. Styki witacznika efektow dzwieko-
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220uF 47uF

w2

Zmiana brzmienia efektow specjalnch

Rys. 2 Schemat minisyntezatora efektow dzwiekowych

wych W5 powinny by¢ rozwarte, a styki wy- boczym PR.

tacznikow W2,W3 i W4 zwarte. Po dotgczeniu
zasilania uktad zdecydowanie powinien podjgé¢
prace. Teraz mozna rozpoznawac jego mozliwo-

Sci.

Pierwsze préby to sprawdzenie zakresu czesto-

tliwosci

generowanych drgan poprzez zmiane

c3
ft < +[||Ls 100uF
P2 " R4 100pF

Bl

4,5V
{PIB

ustawienia rezystora PR w catym zakresie. Dla
zastosowania w zabawkowym instrumencie
lub pulpicie efektow akustycznych mozemy
wykona¢ 11-sto lub 12-sto przyciskowa kla-
wiature tonéw podstawowych ( 1 i 1/2 okta-
wy), a wykorzystywac bedziemy zaledwie okoto
1/3 zakresu PR. Mozemy kierowac¢ sie zamia-
rem wydobycia szerokiej gamy efektéw i przy-
porzadkowa¢ klawiszom dowolne ciekawe
brzmieniowo potozenia w catym zakresie ro-

Stawomir Nieczu

Rezystory:

PR1-PR12 - 22k,

Kondensatory:

Poétprzewodniki
Uktady scalone:
US1 - TBA820M

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

Rys. 3 Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowanej
(skala 2:1)

Spis elementéow:

R1 - 1k, R2 - 1k, R3 - 220k, R4- 330, Rb5 - 68
R6 - 68, R7 - 10k, R8 - 330, R9 - 68

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

C4 - 47uF, C5 - 10uF, C6 - 100uF,

C7 - 220uF, C8 - 220uF, C9 - 22uF, C10 - 47uF
C11 - 220uF, C12 - 470nF

D1 - BAVP18, D2 - BAVP18

S1-S12 - mikroprzetgczniki
W1-W5 przetgczniki dwustanowe
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Woltomierz
LED do

samochodu

Artykut opisuje uktad, ktéry za pomoca dziesigciu diod LED, w trzech kolorach
informuje o stanie akumulatora. Zielone $wiatelko oznacza, ze napiecie akumulatora
jest wlasciwe, z6lte powinno sklonié wiasciciela do interwencji, a czerwone oznacza

ktopoty.

Niedawno miatem to ,szczescie”, ze kupitem
uzywany samochod, ktérego marki nie wymienie,
bo bytaby to kryptoreklama polsko-witoskiej wspodt-
pracy technicznej. Poniewaz pojazd wykorzystywa-
ny jest do dojazdu do pracy, a spdznienia jak wia-
domo sag niemile widziane, to powinien rano zapa-
lic. Gtéwna role w tej czynnosci petni poczciwina
akumulator kwasowy. Za pomocag woltomierza
zmierzytem 13,37V. Pomiar byt rownie doktadny, co
nieprzydatny. Wiascicielowi potrzebne jest wska-
zanie proste do zinterpretowania, tak proste jak
Swiatta na skrzyzowaniu.

Akumulator samochodowy

Jezeli kierowca zrezygnuje z btogiej niewiedzy i
zamontuje do swojego pojazdu wskaznik napiecia,
to na pewno przyda sie tabela pierwsza. Za jej po-
moca dane odczytane ze wskaznika mozna zamie-
ni¢ na napiecie i uzyska¢ wskazéwki dotyczace eks-
ploataciji.
Tabela 1 podaje dane usrednione z réznych typow
pojazdoéw. Kierowca powinien przeprowadzi¢ wia-

Tabela 1: Stan a Kwasowego w i od wartosci napigcia.

Sygnal_| Napigcie [V] Uwagi

Czerwony | Powyzej 14,5 | Za wysokie napiccic w instala |L,||p0jd/du uszkodzony regulator napiccia. W
akumulatorze szybko ubywa nizycie, !

761t 14,0-145 | Wysokie napiccie ladowania. Wystepuje w starszych typach pojazdow, gdy silnik

Zolty 13,5-14,0 ednich i wysokich obs a instalacja jest niobciazona (Swiatla i
inne ki pradu wylaczone epuje po jazdy lub fadowania.

Zielony 13,0-13,5 po dhuy a bez $wiatel lub ladowanie prostownikiem.

Zielony

Zielony pujace napiccie

Po jezdzie z wlaczonymi Swiatlami przy malych obrotach silnika (jazda w miScic).
wymaga dofade

[ pradnica lub zwar nego z ogniw
zasiarcza si¢! Natychmiast ladowac.

Czerwon
BRAK!!!

sne obserwacje na swoim pojezdzie tak, aby wy-
chwyci¢ nienormalne zachowanie napiecia akumu-
latora. Tabelka moze by¢ stosowana dla akumula-
torow 24V. W takim wypadku napiecia w tabelce
nalezy skresli¢ i wpisa¢ podwojone ich wartosci.
Woptyw pracy instalacji na napiecie akumulatora
przedstawvia tabela 2.

Tabela 2: Wplyw instalacji na napigcie akumulatora

Czynnosé Reakcja instalacji
Rozruch Poczatkowy spadek napiceia nawet do 3-8V powoduje, Ze Swiecacy punkt znika ze skali. Gdy
silnika rozrusznik zwicksza obroty, obciazenie maleje napiecie roénie: zapalaja sic kolejne diody
sygnalizujace wzrost napiccia. Dopdki jest wlaczony rozrusznik napiecie jest nizsze od wartosci
przed rozruchem - zokte diody.
Kiedy silnik podejmuje samodzielng prace, pradnica zaczyna dzialaé i napiecie wzrasta do
wartosci wikszej od poczatkowe- kolejne zielone (w niektorych pojazdach zole) diody LED
zacz, vieci¢. Jezeli ten wzrost napiecia nie nastapi, to jest pradnica.
Wiclokrotny | Po kazdym tr jacym 10 sekund rozruchu nastgpuje spadek napiccia akumulatora. Po 30-60

rozruch nastepuje ( itu) i napigcie wzrasta.
Powtarzanie nieudanych rozruchéw powoduje spadek napiccia akumulatora. Gdy po rozruchu
$wieci sygnat (LED) czerwony (ponizej 10.5V) lub wskaznik nie $wieci, rozruchy nalezy

BEZWZGLEDNIE przerwaé, a aladowa.

Wiaczenie Spadek napiecia nawet do czterech punktow (2V) od wartosci przed wlaczeniem.

swiatel Przy wyzszych obrotach silnika, 21ty sygnal wskazujacy niskie napiccie ozmacza, ¢ insalacja
jest przeciazona. Nalezy ktorys z 6w wylaczy¢: dodatkowe halogeny,
szyby itp.

Wylaczenie | Napiecie powinno wzrosnaé o jeden do czterech punktow (o 2V). Jezeli napiecie nie wzrasta, to

swiatel mamy zepsuta pradnice.

Prostg préobag akumulatora jest po nocy, przed
wigczeniem silnika wigczenie na 20 sekund $wiatet
pozycyjnych. W nowym akumulatorze po ich wytg-
czeniu napiecie wraca do wartosci sprzed witacze-
nia natychmiast. W starszym wraca po jakiej$ chwvili.
A w starym juz nie wraca.

Charakterystyka LM3914

Do budowy wskaznika napiecia zostat wybrany
uktad LM3914. Jest to wyspecjalizowany wskaz-
nik napiecia. Posiada nietypowe rozwigzania: zro-
dto napiecia odniesienia i wyjscia sterujace $wiece-
niem diod LED. Typowe zrédito napiecia odniesienia
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Rys. 1 Schemat woltomierza LED do samochodu

np. w SG3524 ma napiecie 5V bez mozliwosci re-
gulacji. W LM3914 mozna uzyskac¢ napiecie zrodta
od 1,25V do 12V. Zalezy ono od wartosci rezysto-
row R1 i R2. Najlepszym rozwigzaniem przy zasila-
niu diod LED jest stosowanie dodatkowego rezy-
stora do kazdego $wiecacego elementu. W przy-
padku LM3914: ptytka moze by¢é mniejsza, gdyz
rezystory sg zbedne, a jasnos¢ swiecenia nie zmie-
nia sie podczas zmian napiecia zasilania od 3V do
25V. Prad $wiecenia ustala sie dla wszystkich wyjs¢
rezystorem R1.

Uktad posiada dwva tryby pracy: punkti linijka swietl-
na. W trybie ,, punkt” swieci najwyzej jedna dioda, a
gdy napiecie sie zmienia, zapala sie dioda wskazu-
jaca nowe napiecie i jednoczesnie gasnie Swiecaca
dotychczas.

W trybie ,linijka” oprécz diody wskazujgcej dane
napiecie $wieca wszystkie diody wskazujgce napie-
cia nizsze. Linijka $wiecacych diod jest dtuzsza lub
krétsza, zaleznie od tego czy napiecie wejsciowe jest
wieksze czy mniejsze. Gdy napiecie wejsciowe jest
wieksze od progu goérnego, Swieci dziesigta dioda
(punkt) lub wszystkie dziesie¢ diod (linia), zaleznie
od trybu pracy. Kiedy napiecie wejsciowe jest mniej-
sze od progu dolnego, zadna z diod nie $wieci.

Zasada dziatania

Dziatanie uktadu pokazanego na schemacie po-
lega na poréwnaniu napiecia akumulatora z dzie-
siecioma napieciami progéw. Wynikiem tego poréw-
nania jest zapalenie sie odpowiedniej diody $Swie-
cacej. Napiecie zrédta odniesienia stanowi jedno-
czesnie prog gorny, prog dolny uzyskiwany jest z
dodatkowego rezystora. Pozostate progi wytwarza-
ne sg wewnatrz uktadu scalonego.
Napiecie akumulatora podawane jest na wejscie
LM3914 poprzez potencjometr, co umozlivia ska-
lowanie urzadzenia.

Budowa

Schemat wskaznika napiecia akumulatora jest
pokazany na rysunku 1. Napiecie z akumulatora jest
doprowadzane do ztgcza CON1 ,ZASILANIE”. Kon-
cowka 2 zigcza CON1 jest potaczona z minusem

IDC20MLP
IDC20FT

IDC20MLP

zasilania, a przez kabel z masg pojazdu. Koncéwka
1 ztagcza CON1 potaczona jest przewodem z plu-
sem instalacji pojazdu. Prad z tej koncéwki poprzez
diode D11 zasila caty uktad. Dioda D11 zabezpiecza
uktad przed odwrotnym podfgczeniem biegunéw
zasilania. Odfiltrowane przez kondensator C1 na-
piecie doprowadzone jest do uktadu U1. Dodatni
biegun zasilania podawany jest na wyprowadzenie
3 (V+). Biegun ujemny, ktéry jest jednoczesnie masa
pojazdu potgczony jest z wyprowadzeniem 2 (V-).
Wyprowadzenie 9(MODE) potaczone jest z wypro-
wadzeniem 3(V+) poprzez zworke JP1. Kiedy zwor-
ka (ang. jumper ) taczy korncéwki MODE i V+, uktad
pracuje w trybie ,linijka”. Jezeli zworka JP1 zosta-
nie usunieta, uktad pracuje w trybie , punkt”.

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

fAdj) taczy rezystor R1. Od wartosci rezystancji tego
rezystora zalezy prad $wiecenia diod LED sterowa-
nych przez LM3914. Na schemacie sa diody od D1
do D10. Wyprowadzenie 8(RefAdj) jest potaczone z
wyprowadzeniem 2(V-) poprzez rezystor R2. Od ilo-
razu R1 i R2 zalezy napiecie wyjsciowe zrédta napie-
cia odniesienia. Sygnat wejsciowy sterujacy Swiece-
niem diod podawany jest na korncowke 5 (SIG) z
potencjometru P1 precyzyjnego o rezystanciji 10k. Aby
wyeliminowac bfad pomiaru spowodowany spad-
kiem napiecia na diodzie D11, potencjometr jest pod-
taczony bezposrednio do zasilania. Wejscie (SIG) jest
zabezpieczone wewnetrznie przed ujemnymi napie-
ciami i zamiana biegunowosci nie powoduje uszko-
dzenia U1. Za pomoca potencjometru przeprowa-
dza sie skalowanie wskaznika napiecia.
Napiecie wejsciowe jest poréwnywane z progami.
Prog gorny to napiecie na koricowce 6(Rhi). Kon-
cowka ta jest potgczona z wyjsciem zrddta napiecia
odniesienia (RefOut). Jezeli napiecie na wejsciu SIG
jest wieksze od napiecia na wejsciu Rhi, to $wieci
dioda D10 - sygnalizujaca przekroczenie najwyzsze-
go progu. Gdy napiecie na wejsciu SIG opada, prze-
staja Swieci¢ kolejne diody, a gdy opadnie do napie-
cia na wejsciu 4(RId), zgasna wszystkie diody. Wej-
Scie RId jest dolnym progiem. Napiecia pozostatych
o$miu progdw sag roztozone réwnomiernie pomie-
dzy napieciem progu dolnego i gérnego.

i\l
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trudnosci

Zasilanie diod $wiecacych odbywa sie przez ztagcze
IDC20MLP. Anody diod D1-D10 potaczone sag ze
sobg i z plusem zasilania. Katody potaczone sa z
uktadem scalonym.

Troche teorii ?

Omowione w poprzednim punkcie urzadzenie
moze z powodzeniem wskazywac inne napiecia z
zakresu od 3,7V do 25V. Ponizej zostanie przedsta-
wiony maksymalnie uproszczony proces obliczania
rezystorow R1, R2 i R3, ktére decydujg o zastoso-
waniu urzadzenia. Jako przyktad zostanie obliczo-
na inna wersja wskaznika napiecia akumulatora. W
wykropkowanych miejscach wpisz swoje wartosci,
muszg one spetnia¢ warunki z nawiasu klamrowe-
go. Przekroczenie tych warunkéw spowoduje uszko-
dzenie lub nieprawidtowe dziatanie urzadzenia. Eks-
perymentatorzy do dzieta!

1 Wohpisz prad swiecenia zastosowanych diod LED:
| ep={2mMA<...... MA<30mA}SmMA.
2 Wopisz napiecie maksymalne:

U_.={4.2v<..... V<25V}14,5V
3 Wopisz napiecie minimalne:

U_,.={3.7V<.....V<Umax-0,5V}10,0V
4 Oblicz napiecie zrédta odniesienia, jesli wynik jest

wiekszy od 12V przyjmij 12V:

Upion= UmMin-2,2V={1,26V<...... V<12V} 7,8V
5 Ztabelki 3 wyznacz wartosci rezystorow R1 i R2:

TABELA 3: Dobdr rezystoréw jacych prad $wiecenia i napiecie Zrédla
UreoulV1[125  [2 [25 [3 4 [5 [6 [7 [8 [9 [i0 [i1 [12

Tiep R1 R2[kQ]

SmA 2.4 kQ 1.5 (24 (33 |51 [7,5]9,1 |11 [13 [I5 |16 |18 [20

10mA | 1.2kQ -E'§ Z‘ 07512 |1,6 |27 [3,6[43[5662 7582|9110

15mA_[820Q %‘%E 051082 [12 [1.8 [24[3 [39[43[51[56]62]68

20mA 620 Q & NS 1036 [0.62 [091[13 [1.8[24[3 [33]39[43[47[5.1

Zapisz odczytane wartosci

R1= ...k 2,4k

R2= ...k 11k

6 Oblicz R3 ze wzoru

R3=10kQ* —— =10kQ * ———— = 22,2kQ

14,5V —-10V

max min
Po wilutowaniu obliczonych rezystoréw R1-R3 uktad
bedzie sygnalizowac wartosci napie¢ od U, do U
Dociekliwym proponuje zastosowanie wzoréw do
obliczenia wartosci R1 i R2:

125

max”

R1
Iyep
gdzie R1-wartos¢ rezystancji w ,k”, | ., to prad
Swiecenia w ,,mA”.

VRe fOut

1.25Vv

R2 =R1%*
gdzie R1, R2-wartosci rezystancji w k", V, to
napiecie zroédta w V.

Oto kilka przyktadowych zastosowan:

1 Monitor zasilania uktadéw cyfrowych: U =5,5V;
U,,.=4,5V; R1=2,4k; R2=1,56k; R3=47k.

2 Tester baterii 6F22-9V: U __ =9V; U . =7V;
R1=2,4k; R2=7,5k; R3=36k.

3 Tester zasilaczy 12V: U =12,5V; U_. =11,5V;
R1=2,4k; R2=15k; R3=110k.

REF

Montaz

Wiutowac do ptytki podstawke pod uktad scalo-
ny PIN18. Wgtebienie na czole podstawki musi by¢
od strony rezystora R3 czyli przecivwnej do napisu
L,U1 LM3914”. Nastepnie wlutowac rezystory
R1(czerwony-zoétty-czerwony-ztoty), R2(niebieski-
szary-czerwony-ztoty) i R3 (czerwony-czerwony-
pomaranczowy-zioty).

Odcig¢ z listwy ,,1*40PIN” dwa ostatnie piny i
wlutowacé w miejsce oznaczone JP1. Zworki ,JUM-
PER” nie zaktadac¢ (tryb pracy punkt). Kondensator
elektrolityczny wlutowaé zwracajac szczegolna
uwage na zachowanie polaryzacji. Biegun ujemny
jest oznaczony biatym paskiem na obudowie kon-
densatora, a na ptytce przy koétku oznaczajgcym
miejsce mocowania kondensatora plusem jest ozna-
czony biegun przeciwny - dodatni. Biaty pasek na
diodzie D11 oznaczajacy katode ma by¢ od strony
kondensatora C1. Wyprowadzenia potencjometrow
sg krotkie i przy probie wyginania element ulega
uszkodzeniu. Aby tego unikna¢ podczas kupowa-
nia potencjometru nalezy sprawdzi¢ czy jego wy-
prowadzenia pasujg do ptytki. Nastepnie przygoto-
wac dwa przewody w kolorze czerwonym i niebie-
skim. Powinny by¢ elastyczne (linka sktadajgca sie
z wielu pojedynczych cienkich drucikéw), aby nie
ulegty ztamaniu na skutek wstrzgséw samochodu.
Koncowki przewoddw nalezy odizolowac na odcin-
ku 5-7mm. Skreci¢ i pocynowac. Jeden koniec nie-
bieskiego przewodu przewlec przez otwoér opisany
+~MASA" i przylutowac¢, a czerwony przez drugi
otwor ,,ZASILANIE” i przylutowac. Pozostaje jesz-
cze montaz diod $wiecacych. Mozna to wykonacé
na dwva sposoby zaleznie od zakupionych diod LED.
Jezeli sg to diody ptaskie o grubosci 2,5mm, to
mozna je wsunac¢ w otwory przeznaczone na ztg-
cze CON2 krétszymi wyprowadzeniami (katoda) do
uktadu scalonego. Zamontowac ptytke srubami dy-
stansowymi do obudowy. Wsuna¢ gtéwki diod w
przygotowany na nie otwoér, wyréwnac i polutowac.
Diody okraggte majg dwie zalety: tatwo sie je montu-
je i mozna kupi¢ diody migajace. W pierwszej kolej-
nosci otwory pod diody napunktowac, a potem prze-
wierci¢ wierttem o srednicy 1,5mm. Nastepnie wier-
ttem o $rednicy 0,5-1Tmm mniejszej od $srednicy dio-
dy rozwierci¢ otwory. Ze wzgledu na drgania wier-
tarki otwory sa nieco wieksze od wiertta, moga tez
mie¢ owalny ksztatt. Te otwory w ktére nie udato
sie wcisng¢ diod rozwierci¢ wierttem o $rednicy
wiekszej o O,7Tmm i ponownie prébowac. Przy wci-
skaniu przydaje sie lekko sptaszczony wkiad do diu-
gopisdow“ZENITH”. Wewnatrz mieszczg sie kon-
cowki diody i weciskanie z duzg sitg nie powoduije jej
uszkodzenia. Przed uzyciem wktadu: usunaé zatycz-
ke z tworzywa, wygotowac w wodzie, aby usunac¢
pozostatosci tuszu. Resztki usunag¢ wacikiem na za-
patce i rozpuszczalnikiem. Jezeli otwor jest za duzy,
umocowac diode za pomoca kleju. Najprosciej be-
dzie kupi¢ oprawki do diod z tworzywa lub metalu.
Wymagaja one precyzji mniejszej niz same diody.

o
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Rys. 3 Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowanej

Jako diody czerwone mozna stosowac czerwone
diody migajgce. Jezeli diody LED majg by¢ podta-
czone przewodem, nalezy wlutowac¢ ztacze
IDC20MLP. Wyciecie na dtuzszej Sciance ztacza musi
sie znajdowac od strony uktadu scalonego. Strzat-
ka na ztgczu musi wskazywac¢ punkt oznaczony
kwadratem i cyfrg ,,1”. Uwaga! Ztgcze lutowac
ostroznie. Przy wkitadaniu i lutowaniu umiesci¢ w
ztgczu wtyczke IDC20FT, co zapobiegnie wykrzy-
wianiu sie szpilek ztgcza podczas lutowania. Dla diod
nalezy przygotowac kabel z odcinka przewodu pta-
skiego ,,FLAT CABLE 20" i wtyczki IDC20FT. Przy
zakupie zwrdéci¢ uwage, czy wtyczka posiada 3 ele-
menty. Muszg by¢ one rozdzielone! Raz potaczone
elementy wtyczki trudno rozdzielic. Montaz kabla
wykonuje sie poprzez zacisniecie czesci wtyczki na
przewodzie. Czerwony bok przewodu i tréjkgcik na
wtyczce muszg by¢ z tej samej strony. Zaciskanie
najlepiej przeprowadzi¢ w imadle, a szczeki imadta
wytozy¢é grubszym papierem. Najpierw zacisnac¢
dwvie czesci tak, aby przewdd byt od strony wyste-
pu i trojkata. Po zacisnieciu obcigé¢ nozyczkami wy-
stajaca z drugiej strony czes¢. Nastepnie kabel wy-
winac¢ i docisng¢ ostatni element w imadle. Po weci-
$nieciu wtyczki do gniazda CON2 przewdd powvi-
nien by¢ skierowany na zewnatrz ptytki drukowa-
nej. Diuzsze koricéwki diod LED oznaczy¢ czerwo-
nym markerem, krétsze niebieskim. Obciaé¢ do dtu-
gosci Bmm. Rozszczepi¢ wolny koniec przewodu
na 10 par przewoddw. Usuna¢ z koncoéwek izola-
cje, skreci¢ i pocynowac. Na koncowki zatozy¢ 7mm
koszulki termokurczlivwe, w parze przewdd od stro-
ny czerwonego boku koszulka niebieska, drugi czer-
wona. Do par przewoddéw przylutowac wyprowa-
dzenia diod, kolory markera i koszulki musza sie zga-
dzac¢. Nasuna¢ koszulki, podgrzac¢ zapalniczka.

W przygotowaniu jest artykut, w ktérym bedzie
opisany uktad wykonawczy do wskaznika napiecia.
Bedzie on moégt wigczac obcigzenie tylko wtedy, gdy
napiecie w instalacji bedzie wystarczajaco wyso-
kie. Aby przygotowac wskaznik napiecia do wspot-
pracy z ukftadem wwykonawczym nalezy wykonac
kabel o 10-20cm dtuzszy i przymocowacé do niego

oprécz diod dodatkowa druga wtyczke IDC20FT,
jedna w $rodku a druga na wolnym koncu.

Uruchomienie
Wyprowadzenie 2 podstawki PIN18 (potaczone
bezposrednio z masg) od strony elementdww oznaczyé
niebieskim markerem. Wygia¢ koricoéwki rezystora 2,4k
(czerwony-zotty-czerwony-zioty) i za jego pomoca po-
faczy¢ zaznaczone wyprowadzenie z lezgcym naprze-
ciwko. W ten sposéb katoda diody LED (D3) zostaje
poprzez rezystor potgczona z masa. Przewody niebie-
ski i czervwony podigczy¢ do akumulatora lub zasilacza
12V zgodnie z polaryzacjg. Powinna zas$wieci¢ dioda
D3. Swiadczy to o prawidtowym potaczeniu zasilania,
diody D11 i diody D3. Odtaczy¢ uktad od zasilania. Usu-
na¢ dodatkowwy rezystor, obsadzi¢ ukiad scalony w pod-
stawvce. Jezeli jest dostepny zasilacz stabilizovwany 12V:
sprawdzi¢ za pomoca woltomierza napiecie zasilacza.
Podtaczy¢ przewody do zasilacza. Wyregulowac¢ po-
tencjometr P1 tak, aby $wiecita dioda zielona D6. Je-
zeli brak zasilacza, podtgczy¢ zasilanie z akumulatora,
silnik i obcigzenie vytaczone. Zmierzy¢ napiecie aku-
mulatora. Z tabeli 1 odczyta¢, ktéra dioda powinna
Swvieci¢. Za pomoca potencjometru dokonac regulacii.
Do krecenia potencjometrem nadaje sie odcinek szpry-
chy lub drutu miedzianego o dtugosci czterech centy-
metréw spitovwany na koncu. Po regulaciji zatozy¢ zvwor-
ke ,,JUMPER"” JP1. Sprawdzi¢ wyglad linijki $wietlnej
i nagrzewanie sie ukfadu scalonego. Ze wzgledu na
znaczny wzrost temperatury U1 zalecane jest usunie-
cie zworki i praca w trybie ,,punkt”. Podigczy¢ wskaz-
nik na state do instalacji pojazdu. Jezeli wskaznik zo-
stanie podfaczony do miejsca, gdzie stale jest napiecie,
to Swieci bez przerwy i w trybie punkt pobiera 7Anh
miesiecznie! Jezeli pojazd jest uruchamiany codzien-
nie, to potrzeba 5min. pracy pradnicy, aby uzupemié
catodobowe zuzycie energii. Korzystniej jest podtaczyeé
wskaznik do takiego miejsca, gdzie napiecie pojawia
sie po przekreceniu kluczyka. Najprosciej jest podta-
czy¢ wskaznik do gniazda zapalniczki. Nalezy wiozy¢
przewody wskaznika do koricdwvek zasilania i weisnaé
je z powrotem na koncowvki zapalniczki z zachowa-
niem polaryzacji.
Jarostaw Szynkarek

Spis elementowv:

Rezystory:

R1 - 2,4k

R2 - 6,8k

R3 - 22k

P1 - 10k wieloobrotowy
Kondensatory:

C1 - 47uF/25V

Poétprzewodniki:

D1, D10 - LED czer., migajace

D2, D3, D8, D9 - LED zoétte

D4, D5, D6, D7 - LED zielone lub 1N4002
D11 - 1N4002

Uktady scalone:

U1-LM3914
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Prosty tester
tranzystorow

bipola

rnych

| |

Zestam)r 7 A

Jak wiadomo tranzystor jest jednym z podstawowych element6w, jakie wykorzystuje sie
do budowy uktadéw elektronicznych., Aby mieé¢ pewnosé, ze tranzystor nie jest
uszkodzony, zaprojektowaliSmy prosty tester tranzystoréw npn i pnp.

Opis ogdiny
Na rys.1 pokazany ideowy
prostego testera tranzystoréw bipolarnych npn

zostat schemat

i pnp. Tester stwierdza uszkodzenia katastro-
ficzne takie jak: zwarcie, przerwa lub znaczny
wzrost pradu zerowego. Obejmuje wiec 99%
mogacych zaistnie¢ uszkodzen, nie mierzy nato-
miast wspdtczynnika wzmocnienia pragdowego.
Tester umieszczony jest w plastikowej obudo-
wie o wymiarach 27x65x110 i miesci wewnatrz
ptytke drukowana i baterie 9V. Dostep do wne-
trza jest mozliwy po odkreceniu czterech wkre-
tow od spodu obudowy, natomiast dostep do
baterii uzyskuje sie odsuwajac klapke z tytu obu-
dowy. Na ptycie czotowej umieszczone sa gniaz-
da (do ktérych wktada sie badane tranzystory),
dioda $wiecaca informujgca o wyniku testu oraz
przycisk niestabilny opisany jako Préba, inicjuja-
cy pomiar.

Obstuga testera sprowadza sie do umieszczenia
badanego tranzystora w odpowiednim gniezdzie,
nacisniecia przycisku Préba i przytrzymaniu go
wcisnietym przez kilka sekund. Jezeli tranzystor
jest sprawny, dioda na ptycie czotowej Sswieci
dioda
Swieci $wiattem migoczacym. Jezeli dioda nie

Swiattem ciggtym, a jezeli uszkodzony -

Swieci, oznacza to roztadowanie baterii i wyma-
gana jest jej wymiana.

Zasada dziatania

Zasada dziatania testera polega na stwier-
dzeniu zdolnosci badanego tranzystora do prze-
noszenia sygnatéw w ukfadzie wzmacniacza.
Zrédtem sygnatéw jest generator fali prostokat-
nej o czestotliwosci akustycznej na uktadzie sca-
lonym U1. Fala z wyjscia wzmacniacza na zaci-
sku 3 uktadu 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. Jezeli tranzystor jest
sprawny, na jego kolektorze pojawi sie fala pro-
stokgtna o wartosci miedzyszczytowej napiecia
rébwnej napieciu zasilania 9V. Fala zostaje do-
prowadzona przez kondensator C3 Ilub C4 do
prostownika réwnolegtego na diodach D1, D2,
ktéry przeksztatca fale prostokatna w napiecie
state na bazie tranzystora T1. Tranzystor zosta-
je zwarty i dioda elektroluminescencyjna L1
zaczyna $wieci¢ swiattem ciggtym. Jezeli tran-
zystor jest uszkodzony, na jego kolektorze wy-
stgpi napiecie state OV na tranzystorze pnp i 9V
na tranzystorze npn. Kondensatory C3 i C4 odci-
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Sprawdzany tranzystor

naja napiecie state od prostownika i tranzystor
T1 pozostaje rozwarty. Swieceniem diody L1
steruje w tych warunkach tranzystor T2. Baza
tranzystora T2 jest przez opornik R12 podtaczo-
na do wyjscia 3 uktadu scalonego U2, na ktérym
jest zrealizowany generator fali prostokatnej o
czestotliwosci okoto 1Hz. Tranzystor T2 jest ko-
lejno zwierany i rozwierany przez czas okoto 0.5s
powodujac migotanie diody L1.

Uktad scalony 555

Uktad scalony 555 jest popularnym i tatwym
do zdobycia tajmerem czyli uktadem do gene-
racji pojedynczych impulséw o okreslonym cza-
sie trwania lub fali prostokatnej o okreslonej cze-
stotliwosci. Na rys. 2 pokazany zostat schemat
blokowy tajmera. Sktada on sie z wejsciowego
dzielnika napieciowego, dwdéch komparatoréw
K1 i K2, przerzutnika bistabilnego RS, inwerte-
ra wyjsciowego i pojedynczego tranzystora.
Oporniki dzielnika wej$ciowego maja jednakowa
wartos¢, dzieki czemu do komparatora K1 do-
prowadzone jest wewnatrz uktadu napiecie
0.66VCC, a do komparatora K2 napiecie 0.33VCC.
Komparatory sg uktadami zmieniajgcymi skoko-
WO napiecie na wyjsciu zaleznie od wartosci
napie¢ na wejsciach ,+” i ,-”. Gdy napiecie na
wejsciu ,,+” jest wieksze od napiecia na wejsciu
»=", napiecie na wyjsciu komparatora ma war-
tos¢ bliskg napieciu zasilania okreslang jako stan
1. Gdy napiecie na wejsciu ,+"” jest mniejsze od
napiecia na wejsciu ,,-”, napiecie na wyjsciu kom-
paratora ma wartos$¢ bliskg zeru okreslang jako
stan 0. Komparatory sterujg pracag przerzutnika
RS, bistabilnego czyli majacego na wyjsciu Q
mozliwe dwa stany O lub 1, w ktérych przerzut-
nik moze pozostawac¢ dowolnie dtugo. Wpis sta-
nu wyjsciowego nastepuje z wejs¢ R i S zgodnie

Rys. 1 Schemat testera tranzystorow

npn

z ponizszg tabela.

Stan na wej$ciu Stan na wyjsciu

R S Q

1 1 1

1 1 0
0 1

Stan poprzedni

Przy pracy w ukfadzie generatora wejscia 2
i 68 obydwu komparatoréw potgczone ze soba sa
podtaczone do zewnetrznego kondensatora oraz
przez oporniki RA i RB do plusa napiecia zasila-
jacego. Kolektor pojedynczego tranzystora jest
podifaczony do wspodlnego punktu opornikéw RA
i RB. W momencie wtaczenia napiecia zasilaja-
cego rozpoczyna sie pierwszy cykl pracy gene-
ratora. Kondensator jest roztadowany, napiecie
na nim jest rbwne zero, co wymusza stan 1 na
wyjsciu komparatora K2 i stan O na wyjsciu kom-
paratora K1. Na wyjscie przerzutnika RS zostaje
wpisany stan O, tranzystor pozostaje rozwarty,
a na wyjsciu 3 wystepuje napiecie bliskie napie-
ciu zasilajgcemu. Wraz z uptywem czasu kon-
densator taduje sie przez szeregowo potgczone
oporniki RA, RB i napiecie na wejsciach 2,6 na-
rasta. W momencie, gdy osiggnie wartosé¢
0.33VCC zmienia sie stan na wyjsciu kompara-
tora K2 z 1 na O, natomiast stan na wyjsciu
przerzutnika pozostaje bez zmian - zera na oby-
dwu wejsciach czyli stan wpisany poprzednio.
Kontynuowane jest tadowanie kondensatora i na-
rastanie napiecia na wejsciach 2,6 az do momen-
tu osiggniecia wartosci 0.66VCC. Wtedy zmie-
nia sie stan na wyjsciu komparatora K2 z O na 1
i rozpoczyna sie drugi cykl pracy generatora. Na
wyjscie przerzutnika zostaje wpisany stan 1,
napiecie na wyjsciu 3 maleje do wartosci bliskiej
zeru, a pojedynczy tranzystor
Kondensator roztadowuje sie przez opornik RB,

zostaje zwvarty.
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Rys. 2 Schemat blokowy timera 555 w uktadzie
generatora

a napiecie na wejsciach 2,6 obniza sie. Zaraz na
poczatku drugiego cyklu nastepuje zmiana sta-
nu wyjsciowego komparatora K1 z 1 na O, nato-
miast stan wyjs$ciowy przerzutnika pozostaje nie-
zmieniony. Cykl drugi konczy sie w momencie
obnizenia sie napiecia na wejsciach 2,6 do war-
tosci 0.33VCC. Nastepuje wtedy zmiana stanu
wyjsciowego komparatora K2 z O na 1, wpisanie
stanu O na wyjscie przerzutnika czyli powrdét do
pierwszego cyklu pracy generatora. Poniewaz ta-
dowanie kondensatora odbywa sie przez szere-
gowo potgczone oporniki RA i RB, a roztadowa-
nie tylko przez opornik RB, stan wysokiego na-
piecia na wyjsciu 3 trwa nieco dtuzej niz stan
niskiego napiecia. Réznica ta staje sie niezauwa-
zalna jezeli RA jest duzo mniejszy od RB. Cze-
stotliwos$¢ drgan okresla sie ze wzoru:

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

Montaz

Wszystkie elementy potrzebne do wyko-
nania testera mozna bez trudu naby¢ w skle-
pach z elementami elektronicznymi, w tym réow-
niez obudowe z pojemnikiem na baterie 9V. Ptyt-
ke drukowang wykonac¢ z laminatu o wymiarach
B60x73 mm w oparciu o rys.3, na ktérym zostata
podana w skali 1:1. Wartosci opornikéw i kon-
densatoréw nie sg krytyczne i dopuszczalny jest
rozrzut 20%. Wszystkie oporniki sg mocy 0.25W
lub 0.125W , kondensatory ceramiczne na na-
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Rys. 3 Rozmieszczenie elementéw na plytce drukowanej

(skala 1:1)
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Rys. 4 Proponowany wyglad plyty czotowej prébnika

piecie 63V lub wieksze. Podane na schemacie
typy tranzystoréw i diod mogag by¢ zmienione
na podobne. Tylko uktad scalony 555 moze by¢
zastgpiony jedynie jego odpowiednikiem. Wska-
zane jest umieszczenie obydwu uktadéw w pod-
stawkach - utatwia to wymiane w wypadku
uszkodzen. W oparciu o rys.3 nanies¢ na ptyte
czotowa potozenie otwordw, wykonaé¢ otwory
w ptycie czotowej obudowy, a nastepnie wy-
cig¢ rys.4 pokazujacy w skali 1:1 ptyte czoto-
w3a, naklei¢ go na obudowe i wycig¢é w nim
otwory.

Uruchomienie
W zasadzie uruchomienie testera nie wy-
maga specjalnych wskazoéwek. Jezeli uktad nie
dziata zgodnie z opisem, winien jest btad w
montazu (np. odwrotnie wlutowana dioda),
uszkodzenie elementu lub btedny opis (np. opor-
nik o rzeczywistej opornosci 1k jest opisany jako
20k). W tym wypadku konieczne jest sprawdze-
nie montazu i wartosci poszczegdlnych elemen-
tow.
Andrzej Szerszeniewski

Spis elementéw:

Rezystory:

R1- 20k, R2 - 100k, R3 - 51k, R4 - 16k, R5 - 51k,
R6 - 16k, R7 - 2,2k, R8 - 2,2k, R10 - 20k,

R11 - 1,6k, R12 - 7,6k, R13 - 100k, R14 - 4,7M

Kondensatory:
C1 - 1nF, C2 - 100nF, C3 - 100nF, C4 - 100nF,
C5 - 100nF, C6 - 100nF, C7 - 100nF

Poétprzewodniki:
T1 -BC107, T2 - BC107, D1 - BAY95,
D2 - BAY95 L1- CQP411 (czerwona)

Uktady scalone:
U1 - 555, U2 - 555

Inne:
S1 - mikroprzetgcznik




Stroboshkop

Zestaw

Nadal stroboskop jest niezastgpionym elementem dyskotek i domowych prywatek.
Jednak mato kto wie, ze za pomoca stroboskopu mozna wykonaé np. bardzo ciekawe
zdjecia,

Urzadzenie to stuzy do dekorowania matych
dyskotek, prywatek domowych lub do zastoso-
wan bardziej praktycznych, takich jak wykony-
wanie zdje¢ owaddw lub lejgcej sie wody.

Zasada dziatania stroboskopu nie jest skom-
plikowana i mozna go wykona¢ w warunkach
amatorskich. Jedynym problemem moze tu byé
niebezpieczne napiecie wystepujace na ptytce,
dlatego nalezy zachowac¢ wszelkie srodki ostroz-
nosci podczas uruchamiania urzgdzenia. Pierw-
sza czes¢ uktadu sktada sie z generatora, wyko-
nanego na znanym ukfadzie NE 555 pracujace-
go w uktadzie astabilnym, dostarczajgcego im-
pulsy wyzwalajace dla tyrystora, ktéry z kolei ste-
ruje uzwojeniem pierwotnym transformatora wy-
sokiego napiecia. Druga czes¢ uktadu sktada sie
z bloku zasilania palnika wytadowczego, w kto-
rego sktad wchodza dwie diody podwyzszajace
napiecie i kondensator magazynujacy energie.

Opis uktadu znajdujgcego sie na rysunku 1
rozpoczniemy od uktadu generatora. Jak wcze-
$Sniej wspomniano uktad pracuje na znanym elek-
tronikowi cho¢ troche zajmujgcemu sie elektro-
nika, uktadzie NE 5655. Uktad ten zasilany jest na-
pieciem 12V i pracuje jako generator astabilny.
Dane techniczne uktadu NE 555:
napiecie zasilania - 4,5V do 16 V
moc - 600 MW max
stabilnos¢ temp - 0,005 /1C°

[144/(R6+P2+R2)]*C
(opornos¢ wyznaczamy w omach, pojemnosé w
faradach).

Czestotliwos¢ (wzoér na obliczenie czestotlivwo-
Sci podany jest jako wzoér1) pracy tego uktadu
wyznaczona jest przez kondensator C1 oraz re-

zystory R2 , R6 i potencjometr P2. Rezystor R6
potaczony jest szeregowo z potencjometrem P2
i ogranicza gorna czestotliwos$¢ generatora. Cze-
stotliwosé obliczamy nastepujgco:

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

Bezposrednio po witaczeniu zasilania rozpo-
czyna sie tadowanie kondensatora C1 do napie-
cia 2/3 zasilania. Po natadowaniu kondensatora
do w/w napiecia na wyjsciu ( trzecia nézka ukta-
du NE 555) ustawiony zostaje stan niski, az do
momentu kiedy kondensator roztaduje sie do na-
piecia 1/3 zasilania i ustawi stan wyjscia (3 n6z-
ka) na stan wysoki. Impulsy z generatora steru-
ja bramka tyrystora T1, ktérego zadaniem jest
wysterowanie transformatora TR1, poprzez zwie-
ranie pierwotnego uzwojenia do masy, przez kon-
densator C2 dzieki ktébremu uzyskamy wystero-
wanie elektrody palnika wysokim napieciem o za-
danej czestotliwosci wyznaczonej przez poten-
cjometr P2. Wysokie napiecie na elektrodzie pal-
nika potrzebne jest do silnego zjonizowania gazu
wystepujacego w palniku, dzieki ktéremu uzy-
skujemy roztadowanie kondensatoréw ,, odpale-
nie” palnika.

Druga czes$¢ uktadu zbudowana jest z dwadch
diod podwyzszajgcych napiecie i zasilajacych
kondensatory, ktére taduja sie przez w/w diody i
zasilaja palnik. tgczna wartos¢ kondensatorow
uzalezniona jest od mocy palnika, jego czestotli-
wosci btyskéw oraz napiecia zasilania. W tym
urzgdzeniu zastosowano palnik |IFK 120 rosyj-
skiej produkciji. Zaktadajac, iz stroboskop bedzie
pracowat z czestotliwoscig do 30Hz (co jest zu-
petnie wystarczajgce) i zasilany bedzie napieciem
ok. 800V pojemnos$¢ kondensatordéw nie powin-
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= = Rys. 1 Schemat
na przekraczac¢ 4,7 uF. Przypomnijmy, ze zaleca-
ne jest aby ilos¢ btyskéow palnika IFK 120 nie prze-
kraczata szesciu na minute, przy maksymalnym
wykorzystaniu jego mocy, ktérg mozemy uzyskacé
zwiekszajac pojemnos¢ kondensatorow (nie za-
lecane ze wzgleddéw na uszkodzenie palnika
podczas ciaggtej jego pracy przy czestotliwosci
dochodzacej nawet tylko do 1Hz). Aby uzyskacé
wiekszg moc stroboskopu nalezy zastosowac
wiekszej mocy palnik i wiekszg pojemnos¢ kon-
densatoréw (znaczna ilos¢ miejsca przygotowa-
na pod montaz kondensatoréw na ptytce zosta-
ta tak zaprojektowana, aby nie byto problemow
z ich montazem uwzgledniajac, ze kondensato-
ry sa réznych producentdéw i réznej wielkosci).
Mozliwe, a nawet zalecane jest zastosowanie
specjalnie przystosowanych kondensatoréw do
pracy przy lampach wytadowczych, lecz sa one
trudniejsze do zdobycia i drozsze niz kondensa-
tory zastosowane w/w urzadzeniu.

Montaz i uruchomienie

Montaz i uruchomienie uktadu powinno by¢
dokonane bardzo ostroznie ze wzgledu na wy-
stepujgce NIEBEZPIECZNE DLA ZYCIA NAPIECIE
SIECI ENERGETYCZNEJ | STALE NAPIECIE PO-
NAD 600V !l Montaz rozpoczynamy od wluto-
wania jak najmniejszych elementéw, zworek na
ptytce. Potem wlutowujemy diody, uktad NE555
oraz elementy najwieksze. Urzadzenie nie wy-
maga specjalnego uruchomienia. Po zmontowa-
niu nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ wlutowania
elementéw ze szczegdlng uwagag na montaz kon-
densatoréow elektrolitycznych, zgodnie z przed-
stawionym rysunkiem montazowym oraz doko-
nac¢ wizualnej oceny ptytki, czy nie zostata przy-
padkowo np. pobrudzona cyna, ktéra mogtaby
spowodowac zwarcie na ptytce, a co za tym idzie

stroboskopu 120J

doprowadzi¢ do uszkodzenia uktadu.

Punkty o numerach P86, P7, P8 stuzg do podta-

czenia potencjometru, ktérym mozemy regulo-

wac czestotliwosé¢ btyskéw stroboskopu.

W uktadzie zastosowano dwie mozliwosci za-

montowania palnika. W pierwszym przypadku

palnik mozemy umiesci¢ bezposrednio na ptytce
gtébwnej. Podtaczamy go taczac odpowiednio
przewodami nastepujgce punkty:

- punkty P3, P2, P1 jest to wyjscie sterujace
transformatorem, dostarczajgce zasilanie do
palnika

- punkty P4, P5, P17 sa to punkty wejsciowe
stuzace do podtaczenia sterowania transfor-
matora oraz zasilania palnika.

P3 POLACZYC Z P4
P2 POLACZYC Z P5
P1 POLACZYC Z P17

Rowniez mozemy umiesci¢ palnik na osobnej

ptytce razem z transformatorem i potgczy¢ od-

powiednio nastepujace punkty :

- punkty z ptytki gtéwnej P3, P2, P1 potaczyc¢ z
punktami na ptytce osobnej P4, P5, P17

P3 POLACZYC Z P4
P2 POLACZYC Z P5
P1 POLACZYC Z P17

Wybdér montazu palnika jest wytacznie oparty na za-
stosowvaniu obudowy lampy, w ktérej bedzie sie znaj-
dowat palnik oraz zastosowaniu obudowy na ptytke
gtéwna, ktéra powinna byc¢ bardzo solidna ze wzgle-
du na niebezpieczenstwo porazenia pradem . Naj-
wiekszg ostroznos¢ nalezy zachowac podczas uru-
chamiania urzadzenia. Ze wzgledu na wystepujace
niebezpieczne napiecie, opisze podstawy zachowa-
nia bezpieczenstwa podczas uruchamiania strobo-
skopu.

1. Po zmontowvaniu ptytki posprzataj stanowvisko pracy
tak, aby nie pozostawvaty na nim niepotrzebne sru-
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bokrety lub inne metalowe przedmioty, ktére prze-
wodzg prad (stanowisko pracy zawsze powinno
by¢ utrzymywane w starannym porzadku).

2. NIGDY NIE URUCHAMIAJ URZADZEN SAM ! w
ktérych napiecie zasilania jest niebezpieczne dla
zdrowvia (nawet do$wiadczeni pracowwnicy nie pra-
cuja ,, pod napieciem” bez asekuracji osoby dru-
giej).

3. Przygotuj sobie przewdd zasilajgcy urzadzenie (ty-
powy z wtyczka i dwoma koncdwkami).

4. Podfacz dwie koncowki przewodu do ptytki, na-
stepnie upewnij sie, ze bezpiecznik jest wiozony
w podstawke B1 (najlepiej wstaw zaréwke szere-
gowo podczas odpalania uktadu wg rysunku 4,
B60WV 220V lub innej mocy - podczas zwarcia, za-
rowka zaswieci nawet przed zadziataniem bez-
piecznika).

5. Podtaczy¢ urzadzenie do zasilania 220V.

Jezeli urzadzenie dziata popravvnie (po popraw-
nym zmontowaniu urzadzenie od razu dziata), mo-

L1

PINL ®

PINN

STROBOSKOP

DO SIECI 220 V

Rys. 4 Schemat bezpiecznego uruchamiania stroboskopu

zesz umiesci¢ go w obudowe. Element wwykonaw-
czy stroboskopu (palnik) mozna zamontowac¢ w do-
wolnej lampie z odbtysnikiem tak, aby uzyska¢ jak
najlepszy efekt btyskowv.

Jarostaw Katuza

Spis elementowv:

Rezystory:
R1 - 56 k

R2 R5 - 5,1k
R3 - 15k /5W
R4 - 50/5W

Kondensatory:

C1 - 4,7 uF/25V

C2 - 56 nF/630V MKP

C3 - C6 - 2,2 uF/400V foliowy MKT
C7 - 4,7nF/25V ceramiczny , foliowy
C8 - 220uF/25V

Poétprzewodniki:

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

Uktady scalone:
US1 - NEB55

Inne:

TR - transformator do lamp wytadowczych
Palnik1 - IFK 120

P1 - potencjometr 100kA

B1 - bezpiecznik 1A
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Podstawy
techniki

mikroprocesorowej
(1)

Rozpoczynajac cykl artykutéw o podstawach
techniki mikroprocesorowej i mikrokontrolerach jed-
nouktadowych mamy nadzieje, ze okaze sie on po-
mocny w poznaniu tej dziedziny elektroniki. Cykl
ten jest przeznaczony dla wszystkich mtodych (i
nie tylko) Czytelnikdéw, ktérzy chcag zapoznac sie z
tymi uktadami. Mamy nadzieje, ze pomoze on w
poznaniu mozliwosci, jakie oferujg dzisiejsze mi-
krokontrolery, wyrobi poglad na to co mozna i war-
to za ich pomoca realizowac¢ i zacheci do samo-
dzielnych z nimi eksperymentow.

Naszym celem jest przedstawienie catego spektrum
zagadnien zwigzanych z technikg mikroproceso-
rowa tak, aby Czytelnicy mogli posigs¢ catos¢ wie-
dzy niezbednej do samodzielnego i $wiadomego
projektowania systemodw mikroprocesorowych. Be-
dziemy starac sie przedstawiac¢ wiedze w sposoéb
mozliwie prosty i przejrzysty.

Sprawdzianem tego, ile Czytelnicy wyniesli z tych
artykutdéw bedzie to, czy beda oni potrafili samo-
dzielnie konstruowac¢ poczatkowo proste, pdzniej
nieco bardziej skomplikowane systemy mikropro-
cesorowe. Jesli tak, bedzie to oznacza¢, ze nasza
przygoda z elektronikg zakonczyta sie sukcesem i
mozemy rozpoczac zyciowa misje wdrazania jej w
zycie (pierwszym krokiem moze byc¢, np. zatozenie
elektronicznego zamka szyfrowego w drzwiach
pokoju — rodzenstwo moze by¢ naprawde natret-
ne). Jesli natrafimy na trudnosci, nie powinnismy
sie zniechecac¢. Powinny by¢ one dla nas motywa-
cja do dalszej systematycznej nauki. Od dawna
przeciez wiadomo, ze im wiecej wysitku trzeba po-
Swieci¢ poznaniu jakiejs wiedzy, tym satysfakcja
pozniej jest wieksza.

Technika mikroprocesorowa i cato$¢ zagadnien
zwigzanych z projektowaniem systemoéw mikro-
procesorowych nie jest prosta. Aby méc samodziel-
nie projektowac i oprogramowywac takie syste-
my, nalezy posigé¢ dosy¢ duzy zaséb wiedzy. | jak
w kazdej dziedzinie wiedzy najtrudniejsze sa pierw-
sze kroki. Dla poczatkujgcego adepta elektroniki
zakres wiedzy niezbedny do poznania dziata onie-
Smielajgco. Wielu po pierwszych niepowodzeniach
zniecheca sie. Dochodzi do wniosku, ze przerasta

to jego mozliwosci i daje sobie spokdj. Niestusznie.
Technika mikroprocesorowa w profesjonalnych za-
stosowaniach rzeczywiscie niekiedy jest bardzo
skomplikowana. Projektant, aby mogt swiadomie
konstruowac systemy mikroprocesorowe musi po-
siadac¢ bardzo duzy zaséb wiedzy. Ale okazuje sie,
ze juz po pokonaniu pierwszych progoéw, po przy-
swojeniu sobie podstawowych zasad, poje¢, po
zapoznaniu sie z ogdlng budowa mikrokontroleréwy,
jesteSmy w stanie konstruowac proste systemy mi-
kroprocesorowe. Budowa takich systemowv lezy w
zasiegu kazdego s$rednio utalentowanego i chca-
cego uczy¢ sie hobbysty. Potwierdzeniem tego sa
tysigce mitodych ludzi, ktérzy z wypiekami na twa-
rzy projektuja i buduja rézne uktady elektroniczne i
uszczesliwiajg nimi swoje otoczenie.

Na poczatku musimy wyjasni¢ réznice pomie-
dzy mikroprocesorami i mikrokontrolerami. Mimo,
iz oba uktady tworzg systemy zwane systemami
mikroprocesorowymi, réznia sie na tyle, ze tworza
oddzielne grupy elementow.

Mlikroprocesor jest to uktad wielkiej skali integracji
(nowoczesne mikroprocesory moga by¢ zbudowa-
ne z wielu milionéw tranzystoréw), wykorzysty-
wany do przetwarzania dostarczanych mu danych
i do zarzadzania wszystkimi elementami systemu,
zwanego systemem mikroprocesorowym. Mlikro-
procesor, aby mogt pracowaé¢ musi by¢ ,,obudo-
wany” wieloma uktadami peryferyjnymi. Do naj-
wazniejszych uktadéw wspdtpracujgcych z mikro-
procesorem nalezg pamieci programu i danych oraz
uktady wejscia/wyjscia. Dopiero wspdtpracujac z
tymi uktadami moze on efektywnie spetnia¢ swoja
role. Jak skomplikowane potrafig by¢ systemy mi-
kroprocesorowe, mozna przekona¢ sie ogladajac
np. ptyte komputerowa.

Z kolei mikrokontroler mozemy potraktowac jako
kompletny system mikroprocesorowy, zawierajg-
cy wszystkie niezbedne do jego dziatanie elemen-
ty, umieszczony w jednym ukfadzie scalonym. Ty-
powy mikrokontroler zawiera jednostke centralng
wraz z zegarem, pamiec¢ programu ROM o pojem-
nosci zazwyczaj do kilku KB, pamie¢ danych (RAM)
o pojemnosci od kilkudziesieciu do kilkuset bajtowy,




kilka portow wejscia/wyjscia, stuzacych do prze-
sytania informacji pomiedzy uktadem, a urzadze-
niami zewnetrznymi oraz szereg blokéw funkcjo-
nalnych realizujgcych rézne specyficzne zadania.
System mikroprocesorowy zbudowany w oparciu
o mikrokontroler moze zostac¢ rozbudowany, ale nie
musi, o zewnetrzne pamieci programu i danych i
inne elementy. Na rysunku 1 zostat przedstawiony
schemat funkcjonalny uktadu 80C51 firmy Intel, jed-
nego z najpopularniejszych dostepnych na rynku
mikrokontroleréowv.

sterowanie ukladarmi
zewnetrznymi

szeregowe
system przerwari wejécia / wyjscia
czasows - h:zmknwy wejécie / wyjscie
Pa P2 Pt PO

L _

pam\;: dany:h pamigt pogramy jednostka centralna
(ROM) cPy

Rys. 1. Schemat funkcjonalny mikrokontrolera 80C51

Jezeli porownamy mozliwosci typowych, do-
stepnych na rynku mikrokontroleréw z osiagniecia-
mi wspodtczesnych mikroprocesoréw (Pentium I,
Pentium Ill, czy chociazby 486), musimy stwierdzi¢
krotko, ze dzieli je przepasé. Réznica w szybkosci
obliczen arytmetycznych czy tez mozlivwosciach
przetwarzania danych jest na tyle duza, ze wtasci-
wie nie da sie ich poréwnywacé. Poréwnywac je to
tak, jakby zabra¢ sie do poréwnywania muchy ze
stoniem. Powstaje wiec pytanie, dlaczego nie znikty
one z rynku wzorem np. monitoréw monochroma-
tycznych Herkules (kto je jeszcze pamigta!), mikro-
komputeréow klasy ZX Spectrum, czy lamp préznio-
wych? Dlaczego nie tylko utrzymaty sie, ale wrecz
maja sie bardzo dobrze? Oto kilka powoddwv:

» Miikroprocesory stosowane sg w systemach mi-
kroprocesorowych, w ktérych wymagane sg duze
mozliwosci obliczeniowe, np. w komputerach.
Mikrokontrolery stosowane sa w systemach ste-
rowania i przetwarzania danych.

» Ceny mikrokontroleréw sg stosunkowo umiarko-
wane, szczegodlnie w poréwnaniu z cenami mi-
kroprocesoréw. Wynika to z ich wzglednej pro-
stoty oraz duzej konkurencji pomiedzy producen-
tami tych uktadowv.

» Uzycie mikrokontroleréw pozwala na zdecydo-
wane uproszczenie budowy systemoéw mikro-
procesorowych. W skrajnym wypadku, do zbu-
dowania takiego systemu wystarcza tylko sam
mikrokontroler plus kilka elementéw biernych.
Dodatkowymi korzysciami sa oszczednos¢é miej-
sca na ptytce drukowanej, skrécenie czasu mon-
tazu i ograniczenie kosztéw produkciji.

» Wysoka niezawodnos¢ systemdw mikroproce-
sorowych uzyskiwana ze wzgledu na niewielka
liczbe elementow.

» Miikrokontrolery sa elementami bardzo elastycz-

nymi w uzyciu. Mozna w bardzo prosty sposéb
rozbudowywac i modyfikowaé¢ zbudowane w
oparciu o nie systemy mikroprocesorowve.

» Oproécz mikrokontroleréw ogdlnego przeznacze-
nia produkowane sa mikrokontrolery specjalizo-
wane, specjalnie zaprojektowane do sterowania
okreslonego typu urzgdzen.

Milikrokontrolery moga by¢ stosowane nie tylko do
realizacji ukladoéw sterowania, lecz takze jako ste-
rowniki peryferyjne, realizujace funkcje wstepnego
Swietnym przyktadem
tego typu zastosowan moze by¢ zwykta klawiatura

przetwarzania informaciji.

komputerowa. W dzisiejszych czasach wiekszos¢
os6b ma juz komputer osobisty lub ma przynajmniej
do niego dostep. Jednakze stosunkowo niewiele
oso6b orientuje sie, ze w wiekszosci wspodtczesnych
klawiatur jako elementy sterujgce wykorzystuje sie
mikrokontrolery jednouktadowe, najczesciej uktady
8048 z rodziny uktadéw ‘51 firmy Intel.

Zadaniem sterownika klawiatury jest sledzenie sta-
nu klawiatury i wykrycie faktu wecisniecia klawisza
(klawiszy), eliminacja bteddéw spowodowanych
drganiami stykdéw, sterowanie dodatkowymi ele-
mentami (rézne diody $wiecace, dodatkowe przy-
ciski — dzisiejsze klawiatury potrafig by¢ naprawde
bardzo wymysine) oraz przestanie informaciji o za-
istniatych zdarzeniach do jednostki nadrzednej, czyli
komputera. Kontroler klawiatury ma maty bufor na
przechowywanie informacji o wcisnietych klawi-
szach. W ten sposéb procesor komputera nie musi
W sposob ciggty kontrolowac stanu klawiatury. Go-
towe przetworzone informacje otrzymuje od mikro-
kontrolera.

Podstawowym polem uzycia mikrokontroleréw sa
wszelakiego rodzaju uktady sterowvania i kontroli.
Wiasnie do tego typu specyficznych zastosowan
byty one projektowane. W takich uktadach nie po-
trzeba duzych mocy obliczeniowych, zazwyczaj nie
ma réwniez potrzeby przesytania duzych ilosci in-
formaciji. Natomiast pozadane jest, aby takie uktady
posiadaty réznego rodzaju specjalizovwane bloki funk-
cjonalne realizujgce rézne, nieraz bardzo specyficz-
ne zadania oraz odpowiednig ilos¢ linii wejsé/wyjsce.
Istnieje duza ilos¢ mikrokontroleréw zaprojektowa-
nych pod katem réznego rodzaju zastosowan. Moga
one posiada¢ miedzy innymi nastepujgce cechy:

» duza ilos¢ linii wejsé/wyjs¢ (np. uktad 87C552
posiada 40 linii wejsé/wyjse)

» wejscia analogowe z przetwornikiemn analogo-

wo - cyfrowym

wyjscia o duzej obcigzalnosci pradowej

rozbudowany wielopoziomowy uktad przerwan

wewnetrzng pamie¢ EPROM lub EEPROM

uktady licznikowe

tacze szeregowe - RS 232

» interfejs I2C

i wiele innych

v @ 9 9 @

Typowym przyktadem zastosowari mikrokontrole-
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row moze by¢ sprzet gospodarstwa domowego.
W przypadku nowoczesnej kuchenki mikrofalowej,
wbudowany mikrokontroler musi odczyta¢ informa-
cje z kilku przyciskow sterujacych, wyswietli¢ od-
powiednie komunikaty na wys$wietlaczu i sterowac
elementami wykonawczymi. Do wykonania tych
zadan potrzeba stosunkowo niewielkich mocy obli-
czeniowych, wymagania czasowe sg minimalne.
Zanim rozpoczniemy przygode z systemami
mikroprocesorowymi, musimy przygotowac sobie
warsztat pracy. Poznamy program komputerowy
BASCOMLT 1.19, umozliwiajgcy pisanie koddw
programoéw wykonywanych przez mikrokontrole-
ry. Jest to edytor, kompilator i symulator jezyka
BASIC dla ukftadéw z rodziny ‘51. Pokazemy jak
mozna szybko i efektywnie oprogramowywac te
uktady. Zaprezentujemy rowniez prosty univwersal-
ny system mikroprocesorowy oparty na mikrokon-
trolerze 80C51. Wykorzystujgc go bedziemy mogli
praktycznie wykona¢ prezentowane przez nas przy-
ktady.
Woprowadzenie do techniki mikroprocesorowej mu-
simy rozpoczac¢ od przedstawienia podstawowych
zasad arytmetyki dwodjkowej. Ludzie w zyciu co-
dziennym postuguja sie liczbami dziesietnymi, z
kolei w systemach mikroprocesorowych wszyst-
kie informacje sa przetwarzane i zapamietywane
w postaci dwojkowej, tzn. w postaci ciaggéw zer i
jedynek. Zanim przejdziemy dalej bedziemy mu-
sieli opanowac zasady postugivwania sie liczbami
dwodjkowymi i operacje na nich (dodawanie, odej-
mowanie, operacje logiczne, itd.). Przy okazji po-
znamy takie pojecia jak tryby adresowania, lista roz-
kazéw mikrokontroleréw, kody ASCII i BCD i inne.
Opanowanie tych wiadomosci jest niezbedne, aby-
Smy w przysztosci mogli swobodnie projektowac i
oprogramowywac zbudowane przez nas systemy
mikroprocesorowe. Obiecujemy, ze wszystkie za-
gadnienia zostang przedstawione w sposéb moz-
liwie prosty i zwiezty, aparat matematyczny zosta-
nie ograniczony do minimum.
Gdy poznamy podstawy i bedziemy juz umieli pi-
sac¢ programy, przyjdzie czas na dokfadniejsze po-
znanie budowy wewnetrznej mikrokontroleréw.
Poznamy najwazniejsze bloki funkcjonalne mikro-
kontrolerdwy, ich gtéwne cechy i wiasciwosci. Be-
dziemy zacheca¢ czytelnikéw do aktywnej nauki.
Wychodzac z zatozenia, iz wiedza nie poparta przy-
ktadem nie ma wielkiej sity przebicia, szybko sie
ulatnia, bedziemy zamieszczac¢ wiele praktycznych
przyktadéw do samodzielnego wykonania. Oczy-
wiscie zaczniemy od rzeczy najprostszych, takich
jak zapalanie i gaszenie diody $wiecacej, przecho-
dzac pdzniej do projektdw nieco trudniejszych, ta-
kich jak klawiatura numeryczna, sterowanie wy-
Swietlaczem LCD czy komunikacja z komputerem.
Mamy nadzieje, ze samodzielne wykonanie tych
uktaddéwv da Czytelnikom wiele satysfakcji i zdopin-
guje ich do dalszego pogtebiania swojej wiedzy.
Wierzymy, iz Czytelnicy osiggna w koncu taka bie-

gtos¢ w projektowaniu i oprogramowywaniu sys-
temoéw mikroprocesorowych, ze bedg mogli sami
je konstruowac.
Bohaterem cyklu artykutdéw bedzie rodzina mikro-
kontroleréw ‘51 firmy Intel. Najszerzej znanym jej
przedstawicielem jest mikrokontroler 80C51. Wiek-
szo$¢ zamieszczonych projektdw bedzie wykorzy-
stywac¢ wiasnie ten mikrokontroler.
Mozemy wiec rozpoczaé naszg przygode z syste-
mami mikroprocesorowymi. Pierwsza jej czes¢ w
nastepnym numerze.

Andrzej KoZmiriski

Stowniczek podstavwowych poje¢

Miikrokontroler (mikrokomputer, mikrokomputer jed-
nouktadowvy) — uktad wielkiej skali integracji, we-
whnatrz ktérego zaimplementowano wszystkie
bloki funkcjonalne niezbedne do zbudowvania ty-
powego systemu mikroprocesorowego.

Miikroprocesor — uktad o duzym stopniu scalenia
tworzacy razem z uktadami towarzyszacymi (pa-
mie¢ RAM, pamiec stata, uktady wejscia/wyjscia)
cato$¢ zwang systemem mikroprocesorowym.

Pamie¢ RAM - pamie¢ o swobodnym dostepie. W
czasie pracy mozliwy jest zaréwno zapis do niej
jak i odczyt. Po wytgczeniu zasilania jej zawar-
tos¢ jest tracona.

Pamiec¢ stata — pamieé, ktérej zavwartos¢ nie zosta-
nie utracona po zaniku zasilania.

Pamie¢ EPROM - pamie¢ stata, tylko do odczytu,
wielokrotnego uzytku. Jest programowwana elek-
trycznie, kasowana poprzez kilkuminutowe na-
Swietlanie promieniowaniem ultrafioletowym.
Aby mdéc wykasowac zawartos¢ pamieci w jej
obudowie znajduje sie specjalne kwarcowe
okienko, przepuszczajgce promieniowanie ultra-
fioletowwe. Pamieci EPROM w wersji OTP nie
posiadajag takiego okienka, w zwiazku z czym
mozna je zaprogramowvac tylko raz — sg one jed-
nak zdecydowanie tansze od standardowvych pa-
mieci EPROM.

Pamie¢ EEPROM (E?PROM) — pamie¢ stata wielo-
krotnego uzytku. Jest programowana i kasowa-
na elektrycznie. Moze by¢ zastosovwana jako nie-
ulotna pamie¢ RAM (po zaniku zasilania jej za-
wartos¢ nie zostanie utracona).

Jednostka centralna (CPU) - to jeden z blokéwy funk-
cjonalnych wszystkich mikroprocesoréwv i mikro-
kontroleréw. Stanowi “moézg” kazdego systemu
mikroprocesorowego. Koordynuje dziatanie
wszystkich ukftadéw systemu, wykonuje pro-
gram zapisany w pamieci programu (w przy-
padku mikrokontroleréw zapisany zazwyczaj w
pamieci statej typu EPROM), wykonuje wszyst-
kie operacje arytmetyczne i logiczne.

Asembler — program - translator, ktéry ttumaczy na-
pisany przez programiste program mikrokon-
trolera na kod maszynowy, zrozumiaty przez ten
mikrokontroler.
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Dwukanalowy

wshkaznik
poziomu napiecia
m. CZO cz.

Ciekawe rozwiazanie wskaznika mocy dla zestawéw elektroakustycznych, Uktad jest
stosunkowo prosty i latwy do samodzielnego wykonania.

Kiedy ze wzgledéw estetycznych lub uzytko-
wej koniecznosci decydujemy sie na samodziel-
ne wzbogacenie magnetofonu, wzmacniacza lub
innego urzadzenia elektroakustycznego w ele-
menty wskaznikowe, decydujemy sie na forme
urzadzenia wskaznikowego. Rodzaj i przeznacze-
nie sprzetu, styl jego wykonczenia, mozliwosci
konstrukcyjne modernizacji oraz ostatecznie gust
uzytkownika wptywajg na decyzje zastosowa-
nia klasycznego wskaznika magnetoelektryczne-
go lub elektronicznej skali liniowej LED lub LCD.
Ten wazny wybor i zazwyczaj znaczny naktad
precyzyjnej pracy mechanicznej to niewatpliwie
najtrudniejsze etapy realizacji naszego zamiaru,
ale niestety nie wszystkie. Nie tylko poczatkujg-
cy elektronicy bardziej lub mniej $wiadomie zlek-
cewazyli specyficzng nature sygnatow fonicz-
nych dostosowang do charakterystyki ucha ludz-
kiego. Domowy zastaw nagto$nieniowy moze
dostarczy¢ nam dzwiekdéw o natezeniu docho-
dzgcym do kilkunastu W/m2. Dolna granica sty-
szalnosci, zaleznie od kondycji naszego stuchu
przypada na rzad natezen kilkadziesiagt tysiecy
razy mniejszy. Zastosowanie prostego detektora
wartosci skutecznej lub szczytowej i liniowego
wskaznika tej wielkosci uczyni efekt naszej pra-

cy mato efektowny w dziataniu. Préba dobrania
odpowiedniej wrazliwosci wskaznika bedzie kto-
potliwa. Ustawienie petnego zakresu wskazan na
poziomie maksymalnej wartosci mierzonego sy-
gnatu sprawi, ze w ocenie naszych wrazen stu-
chowych wskaznik bedzie ozywiany tylko przez
duze i bardzo duze sygnaty. ,Rozruszanie”
wskaznika przy matej gtosnosci poprzez zwiek-
szenie czutosci spowoduje jego btyskawiczne
przesterowanie przy kazdym stuchowo mini-
malnym wzroscie gtosnosci.

Proponowany uktad wskaznika z przetwarzaniem
logarytmicznym zaprojektowano z mysla o opi-
sanych powyzej zastosowaniach.

Preferencje stosowania logarytmicznej
prezentacji parametréw fizycznych
Logarytmiczne prezentowanie wartosci in-
nych parametréow elektrycznych lub nieelektrycz-
nych jest bardzo wygodne, poniewaz pozwala
bardzo czytelnie prezentowaé¢ zmiany wartosci
monitorowanego parametru w stosunku nawet
od 1/1000 do 1 za pomocag prostej skali liniowej
alternatywnie dla wys$wietlacza cyfrowego. Li-
niowa skala zobrazowania informacji w postaci
bargrafu, wedrujgcego punktu lub mechanicz-
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nego wskaznika wychytowego jest nadal najefek-
tywniejsza pod wzgledem skutecznosci komu-
nikacji miedzy cztowiekiem i przyrzgdem diagno-
stycznym lub pomiarowym. Z tego wzgledu sa
tez przez cztowieka najlepiej akceptowane.
Wskazniki wychytowe w nowoczesnych, profe-
sjonalnych systemach pomiarowych doczekaty
sie swoich imitacji na matrycach LCD lub w try-
bie graficznym monitoréw komputerowych.

W profesjonalnej technice np. nagto$nieniowej,
dla poprawnej rezyserii dzwieku konieczna jest
wiedza o poziomie sygnatu mowy lub muzyki.
To jedna z podstawowych informacja dla oséb
obstugujacych systemy mikserskie na estradzie,
w studiach nagran i rozgto$niach radiowych. Nie
jest jednak najczesciej wymogiem przyrzaddéw
kontrolnych wyjatkowa precyzja okreslenia po-
ziomu napiecia lub mocy wyjsciowej z danego
zrodta. Wazniejsza ich cecha jest zdolnos¢ ergo-
nomicznej prezentacji danych, czyli czytelnej dla
cztowieka i tatwej do analizy w krétkim czasie.
Taka obserwacja przyrzgddéw nie moze absor-
bowac¢ cztowieka w stopniu uniemozliwiajgcym
podejmowanie innych decyzji. Poczgtkowemu
okresowi rozwoju cyfrowej techniki komputero-
wej towarzyszyta tendencja do powszechnej
zamiany tradycyjnych metod zobrazowania ana-
logowego na cyfrowe, najczesciej dziesietne i
heksadecymalne. Masowa ,modernizacja” objeta
przemyst, komunikacje i gospodarstwa domowe.
Preferowane nowe standardy szybko i trwale za-
akceptowaty osrodki naukowo-badawcze wszel-
kich dziedzin z powodu przetomu w doktadno-
Sci i powtarzalnosci prezentowanych wynikéw.
Cyfryzacja wskaznikdw urzadzen kontrolno-po-
miarowych z matym powodzeniem wypierata tra-
dycyjne rozwigzania w lotnictwie, motoryzacji i
energetyce. Wszystkie te dziedziny cechuje wy-
soce odpowiedzialna i wymagajgca szybkiej oce-
ny sytuaciji praca ludzi. Z tego gtéwnie powodu
organizacja stanowisk pracy wymaga praktycz-
nej akceptacji psychofizycznych cech cztowieka.
Niestety okres adaptacji cztowieka do maszyny
w niektérych dziedzinach jest jeszcze koniecz-
noscia.

Logarytmiczne formy wynikowe dla prezentaciji
wartosci parametru okazaty sie by¢ niezbedne
W pomiarach parametréw akustycznych i optycz-
nych. Wynika to bezposrednio z zakresu i cha-
rakterystyki wrazliwosci naszego stuchu i wzro-
ku. Natura dla naszego dobra, tak je skonstru-
owata, abysmy byli wrazliwi na najmniejszy
promien $wiatta, a jednoczesnie zdolni
funkcjonowac i ostatecznie przetrwacé w potez-
nym hatasie lub w blasku bardzo silnego zrédta

szmer i

Swiatta.

Jezeli na co dzien korzystamy ze zdobyczy cy-
wilizacji, przewaznie nie zastanawiamy sie, jak
zadawalajgca nas podczas snu cisza jest bardzo
daleka od dolnej granicy styszalnosci. Za dolna

granice styszalnosci tonu o czestotliwosci F-
1000Hz przyjeto natezenie dzwieku
l.n=2(10exp(-12)W/m?, co stanowi 0,0dB. Fala
takiego dzwieku wytwarza w tym samym miej-
min =2(10exp(-5)Pa po-
wyzej cisnienia atmosferycznego. Za gérna gra-

scu cisnienie akustyczne p

nice styszalnosci, kiedy wrazenia stuchowe za-
stepuje bodl, przyjeto dzwiek o natezeniu
l...=1.0W/m2, wytwarzajgcy ci$nienie akustycz-
ne pmax = 20Pa, co stanowi poziom 120dB.

Zestawienie kilku przyktadéw zrédet dzwieku

Dane sg uogdlnione i orientacyjne

> Cisza (tto) sali koncertowej dla 400 osoéb.
1(10exp(-8) W/m? 0,002 Pa ... 40dB

> Tykanie klasycznego budzika z odlegtosci 20cm.
1(10exp(-8) W/m? 0,02 Pa... 60dB

> Fortepian koncertowy z odlegtosci ok. 5m.

0,01 W/m? 2,0 Pa.. 100dB

> Orkiestra symfoniczna ponad 100-osobowva w sali
0,1 W/m? 6,342 Pa ...110dB

> Odstraszacz alarmowvy (syrena, buzzer) z 20cm
lub w matym pomieszczeniu zamknietym.

1,0 W/m? 20 Pa 120 dB

max

min. 1,0 W/m? ..... 20 Pa.....

Dziatanie i wazniejsze cechy sterownika
wskaznikowego LM3915

LM3915 jest monolitycznym uktadem scalo-
nym przetwarzajacym analogowy poziom napie-
cia wejsciowego na cigg sygnatéw pradowych,
sterujacych dziesieciopunktowym wskaznikiem
LED, LCD Ilub fluorescencyjnym. Pozycja stero-
wanego elementu wskaznikowego reprezentuje
poziom napiecia wejsciowego w skali logaryt-
micznej w odstepie co 3dB.Tryb rodzaju wska-
zania moze zosta¢ wybrany za posrednictwem
wyprowadzenia nr 9, jako linijka lub wedrujacy
punkt. Jasnos¢ Swiecenia, czyli prad sterowa-
nia LED moze by¢ ustalony dla catego wskazni-
ka za pomocag jednego rezystora, a pozostate
procesy zwigzane z indywidualng stabilizacja
pradu dla kazdego elementu wskaznikowego,
przebiegaja pod nadzorem programu wewnetrz-
nego. Uktad wymaga pojedynczego zréodta zasi-
lania o wartosci od 3V do 25V. Sam element
wskaznikowy moze by¢ zasilany wspodlnie z ukta-
dem sterujgcym LM3915 lub z innego zrédia o
nizszej stabilnosci ,a wyzszej wydajnosci prado-
wej.
Prad sterujacy elementy LED ma bardzo stabil-
na wartos¢ w szerokim zakresie zmian napiecia
zasilania wyswietlacza.
Zrédto napiecia odniesienia 1,2V, widoczne na

Parametry graniczne LM3815

Maksymalne napiecie zasilania uktadu wp.3 25V
Maksymalne napiecie zasilania obwoddw obcigzenia 25V
Maksymalny prad sterowania kazdego LED 28mA
Maksymalny zakres napiecia wejsciowego wyp. 5 35V
Maksymalne obcigzenie regulatora UREF wyp. 7 10mA
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Wyijscie nr Nr wyp. Uy Wartosé¢ dB
1 1 0,447V -27
2 18 0,631V -24
3 17 0,891V -21
4 16 1,269V -18
5 15 1,778 V -15
6 14 2,512V -12
7 13 3,648V -9
8 12 5012V -6
9 11 7,079V -3
10 10 10V o

Poziomy progéw wysterowania wyjs¢ LM3915 dla aplikacji o
zakresie UIN max = 10,000V.
Przyjeto: 10,000V to 0dB, R1=1,24k, R2=8,06k

schemacie wewnetrznym jest elementem wzor-
cowym przy ustalaniu gérnej granicy zakresu
napiecia wejsciowego U, ... Taka wtasnie war-
to$¢ napiecia, podanego do wejscia (5) spowo-
duje uruchomienie na wyjsciu uktadu petnej 10-
cio punktowej skali zobrazowania. Wzrost na-
piecia powyzej tej wartosci nie jest oczywiscie
niebezpieczny dla uktadu, ale nie powoduje juz
zadnych zmian na wyjsciu. Minimalng wartos¢
zakresu przetwarzania wynoszaca 1,2V uzyska-
my tgczac bezposrednio wyprowadzenia (7) i (6)
razem , a z tego punktu do masy rezystor decy-
dujacy o intensywnosci $wiecenia LED oraz wy-
prowadzenie (8) bezposrednio do masy. Odpo-
wiada to wariantowi aplikacji podstawowej
LM3915, kiedy element programujacy napiecie
odniesienia R2 osigga ekstremalnie niskag war-
tos¢ rowng O ohm . Wzrost wartosci rezystan-
cji R2 powoduje rozszerzenie zakresu przetwa-
rzania wskaznika od 1,2V az do 12V. Ustalenie
zakresu pomiarowego oraz jasnos$ci $wiecenia
LED zalezy od wartosci R1 oraz R2.

U (Uger our = 1,.25VI1-(R2/R1)]+ (0,08 R2)

gdzie: R1,R2-[k]

lep = (12,BV/R1)+(U

IN MAX

rer/ 2:2K)
Pomiedzy elementami R1 oraz R2 wystepuje
zwigzek polegajgcy na jednoczesnym oddziaty-
waniu na dwa odrebne pod wzgledem wyma-
gan parametry jakosciowe uktadu wskaznikowe-
go, jakimi sa: zakres napiecia wejsciowego oraz
jaskrawos¢ swiecenia LED.

Jest to ucigzliwe jedynie w trakcie uruchamia-
nia nowej konstrukcji lub naprawy polegajgcej
na zastosowaniu LED o innej jasnosci. Regula-
cja jasnosci przy zachowaniu czutosci wejscio-
wej moze byc¢ jednak przydatna w przypadku
sprzetu przenosnego, ktéry pracuje w zmiennych
warunkach oswietlenia. Prosta zmiana w aplika-
cji podstawowej polegajgca na zastosowaniu
dodatkowej gatezi rezystancyjnej od wyprowa-
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Rys. 1 Schemat blokowy EL3915 w otoczeniu uproszczo-

nej aplikacji
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Rys. 4 Schemat zmian w aplikacji podstawowej dla
oddzielenia regulacji pradu LED i zakresu czutosci
wejsciowej
dzen (6 i 7) do masy, umozliwia niezalezng od
innych parametréw regulacje pradu LED w gra-

nicach 70%.

Ustalonemu zakresowi analogowego napiecia
wejsciowego U odpowiada ustalona wewnatrz
struktury LMI3915 procedura przetwarzania na 10
dyskretnych wartosci. Kazdy z tych poziomoéw
odpowiada za wysterowanie jednego z 10 punk-
tow zobrazowania. W przypadku uktadu LM3914
poziomy wysterowania 10 wyjs¢ sg roztozone li-
niowo w stosunku do zakresu napiecia wejscio-
N vax ZOStaje podzielona
na 10 jednakowych odcinkéw. Przyrost U o 1/10
wartosci maksymalnej powoduje zaswiecenie ko-

wego. Oznacza to, ze U

lejnej LED na wvyijsciu.

W przypadku LM3915 proces przetwarzania

U, max Na dyskretne poziomy wyjsciowe odbywa

sie wedtug zaleznosci logarytmicznej napieciowej:
Ku [dB]=20 log (U,,/U )

przy zatozeniu: U, >U
Uktad LM3915 steruje kolejnymi wyjsciami w
odstepie 3dB. Caty zakres prezentacji pojedyn-
czego ukfadu wynosi 30dB. Pierwsza LED dotag-
czona do wyprowadzenia (1) powinna zaswie-
ci¢, kiedy napiecie U, osiggnie -27dB wartosci
maksymalnej.

Konstrukcja i dziatanie wskaznika
W prezentowanym urzgdzeniu przeznaczonym
do wizualizacji poziomu amplitud dwaoéch sygnatéw
matej czestotlivwosci jednoczesnie, zastosowano
metode multipleksowego sterowania i wykorzysta-
nia jednego tylko uktadu LM3915 do obstugi dwdch
10-punktowych , linijek” LED. Kazdy kanat jest ob-
stugiwany przez uktad wskaznikowy przez 50% cza-
su. Czestotliwos¢ przetagczania wwynosi okoto 600
Hz . Ten typ rozwigzania obnizyt koszty urzadzenia
0 30 % nieznacznie komplikujac konstrukcje catosci
uktadu elektronicznego. Poprawna praca tego ukfa-
du dowodzi, ze mozlivwe jest obstugivwanie przez je-
den LM3915 wiecej niz dwoéch kanatdw. Istnieja
sprawdzone uktady obstugujgce nawet 8 kanatow,
co pozwala obnizy¢ koszty nawet o 70%, a przede
wszystkim uprosci¢ konstrukcje wyswietlacza. Przy
obstudze dwaéch kanatéw ani oszczednosci, ani tez
inne cechy pracy z podziatem czasowym nie sg im-
ponujgce w poréwnaniu z klasycznym zastosowva-
niem jednego LM3915 na kazdy kanat. Z pewnoscia
doswiadczenia zdobyte przy uruchomieniu tego
urzadzenia beda niezastgpione, zwitaszcza ze w ukta-
dzie wykorzystane sa wspoftpracujace ze sobg ukta-
dy analogowve i cyfrowe, a to wymaga zaréwno in-
nych metod przy uruchamianiu i regulacji oraz inne-
go oprzyrzgdowania. Cd w nastepnym numerze.
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Lustrzane odbicia matryc stuzace do wykonania ptytek
drukowanych z uzyciem emulsji swiattoczutej
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Elementy
i uktady

elehktroniczne -

wprowa

Rozpoczynamy cykl artykutéw poswieco-
ny elementom i uktadom elektronicznym.
Celem naszym jest zapoznanie Czytelnika z
zasadg dziatania podzespotow, ich parame-
trami oraz wyjasnienie zjawisk zachodza-
cych w podstawowych uktadach elektro-
nicznych. Bedziemy starali sie czyni¢ to sys-
tematycznie, a uzywane pojecia i terminy
definiowac¢ oraz ilustrowac¢ przyktadami. O
ile to tylko mozliwe, ograniczymy opis ma-
tematyczny zagadnienia do niezbednego
minimum tak, aby tekst byt zrozumiaty dla
kazdego Czytelnika, jednakze bez nadmier-
nej trywializacji.

Zaczniemy od okreslenia co to jest sygnat
elektryczny, podzespdt, uktad elektroniczny
i funkcja uktadowa. Opiszemy obowigzujg-
cy uktad jednostek wielkosci fizycznych. Na-
stepnie przedstawimy najczesciej spotyka-
ne podzespoty elektroniczne: rezystor, kon-
densator, cewke, transformator, diode, tran-
zystor oraz elementy optoelektroniczne, nie
zapominajgc o podaniu ich parametrow i
przyktadowych charakterystyk. W trakcie
opisu wyjasnimy elementarne prawa fizycz-
ne istotne z punktu widzenia omawianego
podzespotu.

Znajac podstawowe elementy sktadowe, za-
poznamy sie z rodzajami sprzezen zwrot-
nych i bedziemy mogli przejs¢ do omawia-
nia prostych tranzystorowych uktadéw elek-
tronicznych - wzmacniacza, zrédta prado-
wego i napieciowego, stabilizatora, gene-
ratora drgan sinusoidalnych, przerzutnika,
modulatora i demodulatora oraz uktadu
przetaczajgcego. Nieco miejsca poswiecimy
zastosowaniu tranzystoréw w uktadach sca-
lonych, omawiajgc wzmacniacz operacyjny
i przetwornik analogowo - cyfrowy i cyfro-
wo - analogowy oraz ich proste aplikacje.

Jest zrozumiate, iz dysponujagc takim za-
sobem wiedzy, chcielibysmy zobaczy¢ jak to
wszystko wyglada w praktyce. Mozemy

dzenie 1

osiggnac¢ to na dwa sposoby. Pierwszy po-
lega na montazu uktadu z rzeczywistych
podzespotdéw. Nalezy wtedy zakupi¢ elemen-
ty, zmontowac je przy pomocy lutownicy i
uruchomi¢ wykorzystujgc jakie$s przyrzady
pomiarowe. Musimy mie¢ miernik uniwer-
salny, zasilacz napiecia oraz czesto jakies$
zrédto sygnatu (generator), a w celu wizu-
alizacji przebiegéw elektrycznych bardzo
wskazane bytoby posiadanie oscyloskopu
elektronicznego. Dla czesci z Czytelnikow
wymieniony sprzet moze by¢ dostepny, lecz
przypuszczamy, ze dla znacznej rzeszy oséb
moze stanowi¢ to problem. Szczesliwych
posiadaczy przyrzadéw pomiarowych za-
checamy do rozpoczecia przygody z lutow-
nica w reku. Innym proponujemy drugie roz-
wiagzanie. W dzisiejszych czasach w wiek-
szoséci domoéw gdzie$s na biurku stoi kom-
puter. Wykorzystywany jest tak do zabawy,
jak i do pracy. Okazuje sie, ze moze by¢ przy-
datny takze dla naszych celdéw. Istniejg pro-
gramy stuzgce do analizy uktadéw elektro-
nicznych, umozliwiajagce symulacje rzeczy-
wistosci. Symulacje bardzo doktadnag na
tyle, naile jeste$smy w stanie opisac¢ elemen-
ty wchodzace w sktad analizowanego ukta-
du. W zwigzku z powyzszym zapoznamy
Czytelnikdw z popularnym programem do
analizy uktadoéw elektronicznych, z dostep-
nymi modelami podzespotdéw elektronicz-
nych, a catos$¢ zilustrujemy przyktadami. A
teraz uwaga skierowana do zwolennikéw lu-
townicy. Aby samodzielnie zaprojektowac i
uruchomi¢ (z sukcesem !!) jakikolwiek uktad
elektroniczny, musimy doskonale zdawa¢
sobie sprawe z tego, co chcemy osiggna¢,
jakimi sposobami mozemy tego dokona¢
oraz jaki bedzie wptyw wartosci elementéow
na jego funkcje. Wspodtczesni projektanci za-
nim zabiorag sie do “fizycznego” uktadu, dtu-
gie dni i godziny spedzajag przy komputerze
symulujgc rozmaite koncepcje osiggniecia
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celu. Dopiero takie podejscie daje duze
prawdopodobienstwo,
uktad bedzie zachowywat sie zgodnie z na-

szymi oczekiwaniami. Z wymienionych po-

ze zmontowany

wodoéw zapraszamy wszystkich Czytelnikéow
do uwaznej lektury artykutéw poswieconych
analizie komputerowej uktadéw elektronicz-
nych.

Co to sag sygnaty elektryczne,
podzespodt, uktad elektroniczny i funkcja
uktadowa

Sygnaty elektryczne
Sygnaty elektryczny sa to rézne napiecia

i prady w uktadzie elektronicznym, sa funk-

cjami czasu zwigzanymi zbiorem réwnan

wynikajgcym z praw fizycznych. Do najcze-
$ciej spotykanych sygnatow elektrycznych
zaliczamy sygnat staty, harmoniczny (sinu-
soidalny), prostokatny, trojkatny, trapezowy.

Podstawowymi parametrami sygnatéow sa

amplituda A, czestotliwosc¢ f, faza poczat-

kowa F,, wspotczynnik wypetnienia t. Poni-
zej przedstawiamy wyjasnienia tych pojec.

Amplituda jest to najwieksza wartos¢ sy-
gnatu zmieniajgcego sie okresowo (bez
sktadowej statej). Amplituda napiecia po-
dawana jest w woltach, pradu w ampe-
rach.

Czestotliwosc sygnatu okreslamy jako licz-
be jego zmian w jednostce czasu. Jako
jednostke czasu przyjmuje sie sekunde,
wtedy czestotliwos$sé podawana jest w
Hercach. W tym miejscu warto wspo-
mnie¢ o okresie trwania sygnatu, ktoéry
jest odwrotnosciag czestotliwosci. Jesli
moéwimy, ze sygnat zmienia sie 50 razy
na sekunde, czyli ma czestotliwos$é 50 Hz,
znaczy to, ze trwa 1/50 sekundy czyli 20
milisekund (mili oznacza 1/1000 czes$¢ ca-
tosci). Czesto uzywane jest pojecie pul-
sacji badz czestotliwosci kotowej w = 2pf,
gdzie 2p jest miarg kata petnego (360°).

Faza poczgtkowa F, (kat fazowy poczatko-
wy) jest to parametr charakteryzujacy si-
nusoidalng funkcje czasu t opisana wzo-
rem: u(t) = Asin(wt+F,), okreslajgcy prze-
suniecie punktu przejscia sygnatu przez
zero w stosunku do chwili t=0. Wartos¢
wt+F, jest katem fazowym sygnatu sinu-
soidalnego, czyli faza sygnatu w danej
chwili t.

Wspotczynnik wypetnienia t, wazny dla im-
pulséw prostokatnych, okresla stosunek
czasu trwania impulsu (gdy impuls ma
wartosé¢ niezerowa) do jego okresu.

Na ponizszym rysunku przedstawiamy wy-

mienione sygnaty wraz z ich podstawowy-

mi parametrami.

Uity=Asin(ot+y) U=Us
Syanat sinusaidalny 0g,=0 U,

Syanat staty

T=1
Uit
Syanat tréjkatny o oktesie T
Al

Syanat prostokatny 0 wsp. wypc/T=0.5

’—‘ 0

: t i i T
— T

TR TR

S7um - sygnat nieokresowy

i i < 7T

Rys.1 Najczgscie] spotykane sygnaly elektrycne

Podzespdt elektroniczny

Podzespot elektroniczny jest najprost-
szym elementem umozliwiajacym powsta-
wanie zjawisk zwigzanych z przeptywem
pradow elektrycznych. Jako przyktad zja-
wisk mozna poda¢ powstawanie napiecia na
rezystorze pod wptywem przeptywajacego
pradu, wytwarzanie pola magnetycznego w
cewce, pola elektrycznego w kondensatorze,
ciepta w rezystorze, itp.
Do podstawowych elementéw elektronicz-
nych zaliczamy: rezystory, kondensatory,
cewki, dtawiki, transformatory, rozmaite dio-
dy (Zenera, pojemnosciowe, prostownicze,
itd.), rézne rodzaje tranzystoréw bipolar-
nych i unipolarnych oraz elementy optoelek-
troniczne. Bedg one omdéwione w kolejnych
artykutach.
Elementy mozemy podzieli¢, najogdlniej
rzecz biorac, na pasywne i aktywne. Ele-
ment pasywny jest to podzespdt majagcy
zdolnos$¢ do akumulacji i rozpraszania ener-
gii. Do chwili doprowadzenia napiecia do
koncowek takiego elementu prad w nim nie
ptynie oraz na odwrdét, na jego zaciskach nie
ma napiecia przed doprowadzeniem pradu.
Do podzespotdéw pasywnych zaliczamy re-
zystor, kondensator, cewke, dtawik, diode
prostowniczg. Nie sg one zdolne do wytwa-
rzania energii elektrycznej. Element, ktéry
nie spetnia warunkéw wyzej wymienionych
jest nazywany aktywnym. Podzespot aktyw-
ny, ktérego cecha dominujaca jest dostar-
czanie energii nazywamy elementem aktyw-
nym zrédtowym (zréditem). Zrédta moga byé
niesterowane i sterowane. Pojecia te zosta-
ng doktadniej wyjasnione w nastepnych ar-
tykutach, przy okazji omawiania podstawo-
wych uktadéw elektronicznych. Istnieje sze-
roka gama elementéw aktywnych niezrédto-
wych. Zaliczamy do nich tranzystor bipo-
larny i unipolarny, diode tunelowa (ponie-
waz posiada rezystancje ujemna), tyrystor,
driak, diak, wzmacniacz operacyjny, itp.
Nalezy zauwazy¢, ze element zbudowany do
realizacji konkretnego zjawiska powoduje
powstawanie innych zjawisk. Na przyktad
na rezystorze powstaje napiecie pod wpty-
wem przeptywajgcego pradu, a takze wy-
dziela sie ciepto. Cewka promieniuje pole
magnetyczne indukujgce sie w sagsiednich
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elementach oraz posiada pewnag rezystan-
cje i pojemnos¢.

Projektujac uktad elektroniczny nalezy zda-
wac sobie sprawe ze zjawisk zachodzacych
w jego elementach sktadowych, dlatego tak
wazne jest zrozumienie co to sg parametry
podzespotu, skad sie one wziety i do czego
sg potrzebne. Z parametrami zwigzany jest
tak zwany schemat zastepczy elementu, kto-
ry bedzie omawiany przy okazji prezentacji
kolejnych podzespotdw.

Parametry podane sg przez producenta w
odpowiednim katalogu, ktéry ma forme
ksigzki, dyskietki, ptyty CD lub miejsca na
stronie internetowej. Bedziemy starali sie
podawac¢ adresy internetowe najbardziej
znanych producentéw i dystrybutoréw pod-
zespotow elektronicznych. Podzespoty elek-
troniczne przyjeto oznaczac¢ graficznie na
schematach ideowych w znormalizowany
sposoéb. Ponizej przedstawiamy tabele z naj-
czesciej spotykanymi symbolami podzespo-
tow elektronicznych.

1 masa —7 tranaystor npn
4 zsiane
tranzystor pry
—=  bezpiecznik - ystor pnp
= rezystor E ranaystornos
A rezystor o zmienng rezystanc)
tranzystor p-MOS
D ondensator b wansre
U kondensator o miennej pol. | ——  PrZSiAEzK bistabiiny
AF kondensator elektrolityezny | ——  przelqeznik monostabilny
™ —0—  rezonator kwarcowy
o dawik
wamacniacz operacyjn
o gosnik hes peracyny
a  mikrofon b transformator 7 razeniem
—  akumuator —@-  trbo napieciowe
—o— oo napigcia Zmiennego sréco pradowe
o zarowka @ woltomierz
—e—  doda amperomierz
—si- dioda pojemnosciowa @ sk
—s—  sioda tunelowa )
dioda Zenera fitr - symbol ogainy
- ek filtr dolnoprzepustowy
?gf triak
» 2| fitr gamoprzepusto
LS ——— oreprepusiony
S fotodioda | it srockowoprzepustowy
= fotorezystor o
=
= .
- fitr Srockowozaporowy
2 rotoognivo
—_ polaczenie elektryczne
3 rototranaystor PO i

Tabela 1 - Symbole najezescie] spotykanych elementtw elektronicznych

Uktad elektroniczny, funkcja uktadowva i charak-

terystyki uktadu
Uktad elektroniczny jest zbiorem odpo-

wiednio potgczonych podzespotéw i zrodet

zasilajgcych, spetniajacym pewnag funkcje

uktadowa. Pod pojeciem funkcji uktadowej

rozumiemy zdolno$¢ do przetwarzania sy-

gnatow elektrycznych, ich wytwarzanie lub

wzmacnianie. Podstawowymi uktadami

elektronicznymi sa:

» wzmacniacz - stuzy do wzmacniania prze-
biegéw napiecia, pradu badz mocy

» stabilizatory napiecia i pradu - typowe
uktady zasilajgce, utrzymujace na swoim
wyjsciu napiecie lub prad o statej warto-
Sci

» generator drgan sinusoidalnych - wytwa-
rza przebieg harmoniczny o okreslonej
czestotliwosci

» przerzutnik - uktad majgcy na wyjsciu
dwa stany réwnowagi trwatej, przejscie
z jednego stanu do drugiego moze nasta-

pi¢ tylko pod wptywem zewnetrznego sy-
gnatu wyzwalajacego
» multiwibrator — uktad generacyjny charak-
teryzujgcy sie brakiem stanu réwnowagi
trwatej na wyjsciu

» modulator - urzadzenie przeznaczone do
przemieszczania informacji zawartej w sy-
gnale elektrycznym do amplitudy, czesto-
tliwosci bagdz fazy innego sygnatu

» demodulator — urzadzenie realizujgce pro-
ces odwrotny do modulacji, odtwarzaja-
ce sygnat modulowany z przebiegu
zmodulowanego

» uktad przetgczajgcy - urzadzenie stuzace
do przekazywania sygnatéw z wejscia na
wyjscie w okreslony przez nas sposdéb

Przyktady mozna mnozy¢, my ograniczymy

sie do wyzej wymienionych i opiszemy je w

kolejnych odcinkach.

Kazdy uktad elektroniczny cechuje sie
charakterystyka amplitudowa i fazowga. Cha-
rakterystyka amplitudowa opisuje zachowa-
nie amplitudy sygnatu w funkcji czestotli-
wosci po przejsciu przez uktad elektronicz-
ny. Analogicznie, charakterystyka fazowa
okresla faze sygnatu w funkcji czestotliwo-
$ci na wyjsciu uktadu. W elektroakustyce
czesto mowi sie o charakterystykach cze-
stotliwosciowych dla wzmacniaczy, korek-
torow graficznych, itp. W tym przypadku
mowi sie o stosunku napiecia wyjsciowego
do wejsciowego w funkcji czestotliwosci.
Przyktadowa charakterystyke amplitudowa
i fazowa uktadu elektronicznego przedsta-
wiono na rysunku 2.
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chka smpltudowa
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Rys 2 - Przykladowe charakterystyki: amplitudowa i fazowa ukladu elektronicznego

Uktad elektroniczny mozna przedstawic¢
przy pomocy schematu blokowego i ideowe-
go. Na schemacie blokowym przedstawia sie
0go6lng idee zasady dziatania uktadu przy po-
mocy symboli wyzszego rzedu - tak zwa-
nych blokéw. Blokiem jest przyktadowo
wzmachniacz, filtr dolnoprzepustowy, zasi-
lacz, modulator, uktad prébkujgco - pamie-
tajgcy, itp. Ze schematu blokowego mozna
zorientowac sie jak dany uktad dziata, bez
wdawania sie w szczegdty. Schemat ideowy
doktadnie odzwierciedla budowe uktadu, z
doktadnoscia do pojedynczego elementu. Do
rysowania schematéw ideowych oraz blo-
kowych uzywa sie znormalizowanych sym-
boli elementéw ujetych w tablicy 1. W na-
stepnym odcinku tego cyklu zajmiemy sie
opisem rezystora, jego parametrami oraz
prawami fizycznymi zwigzanymi z tym ele-
mentem.

Dariusz April
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W latach osiemdziesigtych i jeszcze na poczatku lat dziewieédziesiatych glownym
wyposazeniem $wietlnym dyskotek byly weze swietlne., Sam waz skladat sie z
parudziesieciu lub nawet paruset zar6wek polaczonych szeregowo w czterech lub w
o$miu niezaleznych kanatach. Przepalenie jednej z zar6wek objawialo sie wygaszeniem
catego kanatu., My proponujemy waz $wietlny na miare XXI wieku.

Na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze lasero-
WYy waz to proste urzgdzenie, ktére mozna wy-
kona¢ w pare minut. Nic bardziej mylnego. Pro-
ponowany waz jest konstrukcjg elektroniczno-
mechaniczna. A jak na pewno wszyscy wiemy
z wiasnego doswiadczenie wykonanie uktadu
elektronicznego jest zazwyczaj duzo prostsze i
mniej czasochtonne niz najprostszego urzagdze-
nia mechanicznego. Aby nasz waz zaczat dzia-
ta¢ musimy sobie zarezerwowac¢ na jego wyko-
nanie co najmniej dwa dni. Jeden dzien na
zmontowanie uktadu elektronicznego i ewentu-
alne wykonanie uktadu luster, a drugi dzien na
zmontowanie wszystkiego razem.

Jednak na poczatek proponuje zapoznanie sie z
dziataniem silnika krokowego. Niektéorzy z czy-
telnikdbw na pewno zetkneli sie z silnikiem kro-
kowym. Praca silnika krokowego jest zdecydo-
wanie rézng od zwyktych silnikéw, jakie moze-
my spotka¢ na kazdym kroku (domowy mikser,
odkurzacz, suszarka do wtosow itd.). Wirnik sil-
nika krokowego obraca sie o zadang liczbe kro-
kow. Wielkos¢ kroku uzalezniona jest od typu
silnika, sposobu sterowania i zazwyczaj waha
sie od 1,8° do 30°. Silniki krokowe mozemy w
zaleznosci od sterowania podzieli¢ na dwie gru-
py. Pierwsza to silniki unipolarne. W sterowa-
niu unipolarnym przeptyw pradu w danym
uzwojeniu jest tylko w jednym kierunku. Druga
grupa to silniki bipolarne. Tutaj przeptyw pradu
odbywa sie w dwu kierunkach. Do sterowania
tego typu silnikami najlepiej wykorzysta¢ spe-
cjalizowane uktady scalone. My ze wzgledu na
koszty i skomplikowanie uktadu zdecydowalismy
sie na rozwiagzanie pierwsze. Aby lepiej zrozu-
mie¢ zasade 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 sie duzym skokiem
i mata sita. Na rys. 2 zasilane sg dwa uzwojenia
jednoczesnie. Silnik pracuje z maksymalng sita,
ale jego skok jest rowniez duzy. Na rys. 3 zasila-
ne sa robwniez dwa uzwojenia, ale nieco inaczej.
Oto sposdb podawania zasilana:

- zasilanie uzwojenia pierwszego

- zasilanie uzwojenia drugiego

- zdjecie zasilania z uzwojenia pierwszego
- podanie zasilania na uzwojenie trzecie

- zdjecie zasilania z uzwojenia drugiego

- podanie zasilania na uzwojenie czwarte
- itd.

Takie zasilanie silnika daje maty skok i duza sile.
Na rys 4 zostat zamieszczony schemat proste-
go sterownika silnika krokowego. Dwukrotne na-
cisniecie przetgcznika S1 spowoduje obrét sil-
nika o jeden krok. Po dotaczeniu do wyprowa-
dzenia 8 US1 prostego generatora impulséw
zbudowanego np. na ukfadzie 555 mamy naj-
prostszy uktad regulacji obrotéw dla silnika kro-
kowego.

Zasada dziatania

Schemat sterownika zostat przedstawiony na
rys. 7. Do budowy sterownika zostat wykorzy-
stany mikroprocesor 89C2051. Oprécz mikro-
procesora zostaty wykorzystane dwa tatwo do-
stepne uktady US2 ULN2803 i US3 7805.
US2 jest siedmiokrotnym uktadem stopni wyj-
Sciowych typu Darlington. Inaczej méwiagc we-
whnatrz uktadu znajduje sie siedem niezaleznych
par tranzystoréw pracujacych w uktadzie Dar-
lingtona. Schemat jednej z takich par zostat za-
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Rys. 4 Reczne sterowanie silnikiem krokowym

mieszczony na rys. 5.US3 jest typowym stabili-
zatorem napiecia +5V. Modut laserowy to zwy-
kty wskaznik laserowy jaki mozna kupi¢ prawie
we wszystkich sklepach z czesciami elektronicz-
nymi. Silnik krokowy SK1 moze by¢ dowolny o
napieciu zasilania od 6V do 24V i o szesciu wy-
prowadzeniach. W modelowym uktadzie zasto-
sowano silnik produkcji niemieckiej firmy Robo-

Rys. 5 Schemat jednej z siedmiu par tranzystoréw w
ULN2803

tron o symbolu SPA62/50-5689. Przy wyborze
silnika musimy zwréci¢ uwage na jego pobodr
pradu, ktéry nie moze by¢ wiekszy niz 0,5A.
Ograniczenie to wymusza uktad ULN2803, w
ktérym prad kolektora kazdej z siedmiu par tran-
zystoréw nie moze by¢ wiekszy niz O,5A.
Zasada dziatania uktadu jest bardzo prosta. Ca-
toscig steruje zaprogramowany mikroprocesor
89C2051. Sygnaty z P1.3 - P1.7 sterujg poprzez
US2 silnikiem krokowym i modutem laserowym.
W procesorze znajduje sie 25 programowy, ktére
mozna kolejno wybiera¢ przy pomocy mikroprze-
tacznika S3. Natomiast predkos¢ przesuwu weza
mozna zwiekszy¢ lub zmniejszy¢ mikroprzetgcz-
nikami S1 i S2.

Rezystor R1, ktérego zadaniem jest ogranicze-
nie pragdu pobieranego przez modut laserowy
nalezy dobra¢ do posiadanego lasera. Jego war-
tos¢ powinna byc¢ tak dobrana, aby prad pobie-
rany przez modut laserowy nie przekraczat
50mA. Wiekszy prad moze spowodowac uszko-
dzenie catego modutu i narazi¢ nas na nowy
wydatek od 20zt do 50zt.

Mechanika

Prace mechaniczne rozpoczynamy od przy-

gotowania modutu laserowego. Czynnos$é ta
polega na wyjeciu diody laserowej z uktadem
sterujgcy z metalowej obudowy wskaznika. Na-
lezy wykona¢ to bardzo ostroznie. Zbyt ,sito-
we” wyjmowanie diody doprowadzi do uszko-
dzenia uktadu sterowania lub samej diody. Po
wyjeciu diody z uktadu sterowania wylutowu-
jemy miniaturowy przetgcznik, a w jego miej-
sce wstawiamy mostek. Nastepnie do wypro-
wadzen zasilania czyli w miejsce, gdzie byty do-
prowadzone bieguny z baterii przylutowujemy
dwa miekkie przewody. Czerwony w miejsce
plusa i czarny w miejsce minusa. Na tym kon-
czymy prace z modutem laserowym. Teraz mo-
zemy zajagc sie docieciem lusterka i zamocowa-
niem go na wirniku silnika. Dociecie lusterka
najlepiej zrobi¢ samemu, bo w zaktadzie szklar-
skim raczej nie zechcag tego zrobi¢. W modelo-
wym uktadzie zostato wykorzystane lusterko o
wymiarach 4cm x 1cm. Przy docinaniu nalezy
uwazac, aby sie nie skaleczy¢. Gdy mamy juz
odpowiednio dociete lusterko, musimy je zamo-
cowac pod katem okoto 45° na wirniku silnika.
Najlepiej zrobi¢ to przy pomocy silikonu. Row-
niez przy pomocy silikonu przyklejamy do obu-
dowy silnika jeden koniec ptytke laminatu o wy-
miarach 8cm x 4cm. Na drugim koncu ptytki
przyklejamy wczesniej przygotowany modut la-
serowy. Kat przyklejenia modutu laserowego
musimy dobra¢ doswiadczalne. Nalezy przy tym
pamieta¢, ze kat odbicia $wiatta z lasera jest
rowny katowi padania. Dla tych, ktérzy chcieli-
by aby ich waz swietlny pracowat bez prze-
rwym, proponuje wykonanie uktadu luster jak
na rys. 6. Na zakonczenie chciatbym doda¢, ze

Modut Laserowy

Rys. 6 Przyktadowy uktad zamocowania luster do silnika
krokowego
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Rys. 7 Schemat laserowego weza

czynnos$ci zwiagzane z wyjeciem lasera, zamo-
cowaniem lusterka (lusterek) sg dos$¢ czaso-
chtonne i wymagaja duzo cierpliwosci. Rys. 9
przedstawia zdjecie catego uktadu mechanicz-
nego.

Montaz i uruchomienie

Po zgromadzeniu wszystkich potrzebnych
podzespotéw i wykonaniu czesci mechanicznej
mozemy przystgpi¢ do montazu uktadu steruja-
cego praca lasera i silnika. Zaczynamy od spraw-
dzenia ptytki drukowanej, czy podczas trawie-
nia nie zostata przerwana ktéras ze sciezek lub
nie pozostaty czasem obszary niedotrawione,
ktére moga powodowacé zwarcie Sciezek. Jezeli
ptytka jest wykonana poprawnie, to zabieramy
sie za jej montaz. Rozmieszczenie elementéw
na ptytce drukowanej zostato przedstawione na
rys. 8.
Zaczynamy od wlutowania podstawki pod US1.
Nastepnie wlutowujemy trzy mikroprzetgczniki
US1-US3. Kolejnym krokiem jest wlutowanie
czterech kondensatoréw i jednego rezystora. Na-
stepnie wlutowujemy dwa uktady scalone US2
i US3. Przy lutowaniu US3 nalezy zwréci¢ uwa-
ge, aby zbyt dtugo go nie przegrzewac¢. Moze
to spowodowac jego uszkodzenie. Na zakoncze-
nie pozostato nam wlutowanie rezonatora kwar-
cowego i wtozenie w podstawke US1. Gdy ptyt-
ka sterownika jest juz gotowa, mozemy przylu-
towac¢ wyprowadzenia silnika i lasera do odpo-
wiednich punktéw lutowniczych na ptytce. Na-
lezy pamieta¢, aby nie pomyli¢ wyprowadzen
silnika i lasera. Pomytka w przylutowaniu wy-

200! uwsr20S

Rys. 8 Rozmieszczenie elementow na ptytce drukowanej
(skala 1:1)
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prowadzen silnika moze spowodowacé jego
dziwne dziatanie (np. trzy kroki do przodu i je-
den do tytu), natomiast zamiana wyprowadzen
lasera moze spowodowac¢ jego uszkodzenie.
Uruchomienie uktadu sprowadza sie do podta-
czenia napiecia zasilania. Napiecie to uzaleznio-
ne jest od typu silnika krokowego, jaki zostat za-
stosowany w naszym uktadzie i moze sie wa-
ha¢ od 6V do 24V. Przy napieciu zasilania wiek-
szym niz 12V do US3 nalezy przykreci¢ maty
radiator. Zapobiegnie to przegrzaniu uktadu, a
w konsekwencji jego uszkodzeniu.

Zbigniew Hoffman

Rys. 9 Zdjecie zilnika z zamontowanym modutem

laserowym

UWAGA!!!

Do prawidfowej pracy uktadu wymagany jest za-
programowany mikroprocesor 89C2051. (Patrz
oferta specjalna na stronie 59). Przy zakupie
89C2051 z oferty specjalnej Elektronika Hobby
program [ programowanie mikroprocesora za
darmo.

Spis elementéw:
Rezystory:
R1 - 47* patrz tekst
Kondensatory:
C1 - 30pF, C2 - 30pF, C3 - 4,7uF/8V,
C4 - 470uF/6V
Uktady scalone:
US1 - 89C2051, US2 - ULN2803, US3 - 7805
Inne:
Q1 - 12MHz, S1,52,S3 - mikroprzetgcznik
SK1 - np. SPA62/50-5689, Z1 - ztacze
Modut laserowy




Uklady cyjrowe
- wprowadzenie 1

Rozpoczynamy cykl artykutdw poswiecony ukta-
dom cyfrowym. Szczegdlny nacisk bedziemy ktadli
na tak zwane uktady CMOS - wykorzystujgce kom-
plementarne pary tranzystoréw MOS o przewod-
nictwie typu n oraz p. Pojecia “komplementarne”,
“przewodnictwo typu n”, “tranzystor MOS”, itp. nie
muszg Wam by¢ znane, gdyz celem naszym jest,
miedzy innymi zapoznanie Czytelnika z pojeciami
podstawowymi, zasada dziatania uktadéw cyfro-
wych i ich parametrami. Na poczatek uznaliSmy za
konieczne wprowadzenie podstaw teorii uktadéw
cyfrowych w zakresie niezbednym do zrozumienia
omawianych tematdw. Nastepnie poznamy podsta-
wowe elementy logiczne - bramki i przerzutniki oraz
ich symbole. Sporo miejsca poswiecimy parame-
trom cyfrowych uktadéw scalonych CMOS. Dalej
przejdziemy do opisu uktadéw CMOS serii 4000 oraz
ich zastosowan. Dysponujac juz catkiem pokaznym
zasobem informacji dowiemy sig, jak tgczy¢ uktady
CMOS z elementami analogowymi, TTL i innymi.
Nastepnie zapoznamy sie z wazna klasg uktadéw
zwanymi pamieciami. Dalej przedstawimy uktady
cyfrowe programowalne przez uzytkownika na przy-
ktadzie produktéww firm LATTICE i ALTERA. Nie za-
pomnimy o oprogramowaniu stuzgcemu do projek-
towania takich uktadéw. Na zakonczenie opiszemy
mikroprocesory jednouktadowe rodziny INTEL 8051,
ich architekture i liste instrukcji oraz podamy przy-
ktad zastosowvania.

W trakcie lektury niniejszego cyklu artykutéw Czy-
telnik moze sprébowac swych sit montujgc uktady
i préobujac je uruchomié. Précz lutownicy, w tym
celu przyda sie zasilacz +5V o obcigzalnosci okoto
2A, zrédto sygnatu zegarowego (moze to by¢ gene-
rator samodzielnie zbudowany z kilku bramek) oraz
oscyloskop. Jesli mamy dostepny komputer PC ze
stosownym oprogramowaniem, to mozemy doko-
nac¢ symulacji wymyslonych przez siebie uktadowv i
oceni¢, czy sg zgodne z oczekivwaniami. Wyniki sy-
mulacji zalezg od jakosci modeli elementdéw zasto-
sowanych w programie. Do doktadnego opisu ukta-
doéw cyfrowych stosuje sie specjalne jezyki, np.
VHDL. Istniejg takze proste symulatory, uwzgled-
niajgce tylko funkcje logiczng ukfadu, niekiedy na-
wet one moga by¢ pomocne przy uruchamianiu pro-
jektu. Symulacja uktadéwv cyfrowych wykracza poza
zakres tematéw tu omawianych.

Co to jest ukfad scalony i co ma w $rodku?
Uktad scalony jest to obwadd elektroniczny re-
alizujgcy pewna okreslong funkcje, wytworzony w

podtozu monolitycznym lub na jego powierzchni.
Elementy obwodu sa nieroztgczne z podtozem i
tworza jedng catos¢. Uktad scalony sktada sie z
tranzystoroéw, diod, rezystoréw i niewielkiej liczby
kondensatorow. Wszystkie te elementy wytwarza-
ne sa na poétprzewodnikowej (najczesciej krzemo-
wej) ptytce podtozowej w szeregu procesow fizy-
kochemicznych. Okazuje sie, ze tranzystor jest ele-
mentem, ktéry mozna najtaniej wytworzyc¢ w struk-
turze podioza. Dzieje sie tak ze wzgledu na to, iz
zajmuje na ptytce krzemowej zdecydowanie mniegj
miejsca niz rezystor lub kondensator. Projektanci
uktaddéw scalonych staraja sie tak je projektowac,
aby zawieraty jak najwiecej tranzystoréwy, a jak naj-
mniej rezystoréw i kondensatoréw. Dlatego moz-
na powiedzie¢, ze tranzystor jest najwazniejszym
elementem sktadowym uktadu scalonego. Tranzy-
stor unipolarny posiada trzy elektrody - zrédto S
(ang. source), dren D i bramke G (ang. gate), ktoérej
mate napiecie steruje duzym napieciem pomiedzy
drenem i zrédtem.

Uktady scalone CMOS sa zbudowane z tranzysto-
row unipolarnych z izolowang bramka (MOSFET).
W zaleznosci od rodzaju przewodnictwa rozréz-
niamy dwa typy takich tranzystoréw - z kanatem
typu n oraz z kanatem typu p. Para tranzystorow, z
ktorych jeden ma kanat typu n a drugi typu p, wy-
konana na tym samym podtozu poétprzewodniko-
wym, nazywana jest komplementarng. Kanat jest
to obszar poétprzewodnika, w ktérym odbywa sie
ruch nosnikéw pradu - elektronéw (kanat typu n)
lub dziur (kanat typu p). Dziura jest to niewypetnio-
ne elektronem wigzanie wv sieci krystalicznej pot-
przewodnika, kojarzone z tadunkiem dodatnim. Wy-
konujac na jednym podtozu pare komplementarna
tranzystorow MOSFET otrzymujemy inwerter
CMOS - uktad “odwracajgcy” napiecie wejsciowe.
Na ponizszym rysunku przedstawiamy symbole
obydwu tranzystoréw, sposoéb ich zasilania, bu-
dowve i pokazujemy powstawanie przewodzacego
kanatu typu n oraz p tranzystora z kanatem wzbo-
gacanym stosowanym w uktadach CMOS. Najpro-
Sciej rzecz ujmujac, o tranzystorze z kanatem wzbo-
gacanym mowimy wtedy, gdy znajduje sie on w
stanie zatkania (prad drenu nie ptynie) przy U ,=0.
Prad drenu pojawia sie w nich dopiero po spolary-
zowaniu bramki pewnym napieciem dodatnim
wiekszym od napiecia odciecia kanatu (U,). Na ry-
sunku 1a przedstawiamy sposéb zasilania tranzy-
storow MOS z kanatem typu n oraz pokazujemy
powstawanie kanatu typu n.
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Po przytozeniu dodatniego napiecia pomiedzy
drenem, a zrédtem (U,,>0) w obszarach p-n po-
wstaja dwie przeciwnie potgczone diody, z kto-
rych jedna jest spolaryzowana w kierunku za-
porowym. Przy zerowym napieciu bramki
(Ugg=0) prad drenu I, ma takze wartos¢ zerowa.
Gdy napiecie bramka - zrédto jest wieksze od
zera (U ;>0), powstaje kondensator, ktorego jed-
nag oktadke stanowi powierzchnia bramki gro-
madzagca tadunek dodatni, a druga cienka war-
stwa podfoza kumulujgca tadunek ujemny. Po-
wstaje kanat typu n umozliwiajgcy przemiesz-
czanie sie elektrondw pomiedzy zrédiem a dre-
nem. W obwodzie bramka - zrédfo nie ma prze-
ptywu pradu. W analogiczny sposéb mozemy
wyjasni¢ dziatanie tranzystora z kanatem typu
p. W tym przypadku nos$nikami tadunku elek-
trycznego (powodujgcymi przeptyw pradu) sa
dziury. Zostato to pokazane na rysunku 1b.

Ponizej, na rysunku 2 przedstawiamy rodzi-
ne charakterystyk pradu drenu w funkcji napie-
cia dren - zrédto (I,=f(U,)) dla kilku napiec¢
bramka - zrédio (Uy), dla tranzystora z kana-
tem typu n (rys.2.a) oraz z kanatem typu p
(rys.2.b) i pokazujemy przyktadowa charaktery-
styke wejsciowa tranzystora z kanatem typu n
z zaznaczonym napieciem odciecia kanatu U,
(rys.2.c).

b
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Rys 2. - Charakterystyki tranzystoriw MOS

a) wyjéciowe dia tranzystora Z kanalem typu n
b) wyjsciowe dia tranzystora z kanatem typu p
) wejsciowa dia tranzystora z kanatem typu n

W jednym ukfadzie scalonym moze znajdo-
wac sie bardzo duzo tranzystoréw MOS. Ich licz-
ba moze przekracza¢ nawet kilka milionéw. W
procesie produkcyjnym sa wykonywane pota-
czenia pomiedzy poszczegolnymi elementami
uktadu, okreslajgce jego sposdb dziatania — czyli
innymi stowy funkcje realizowanag przez uktad
scalony. Mozemy wyrézni¢ pewne elementar-
ne konfiguracje uktadowe, ktérych odpowied-
nie potaczenie pozwala nam zrealizowac¢ inne
ztozone uktady. Zaliczamy do nich inwerter,
bramke NAND, NOR i bramke transmisyjng. Za-
nim przystgpimy do omawiania tych poje¢, mu-
simy zapoznac¢ Czytelnika z podstawowymi pra-
wami i funkcjami logicznymi.

W jaki sposéb mozna zapisac¢ liczbe -
systemy liczbowe

W otaczajagcym nas sSwiecie najwazniejszym
systemem liczbowym jest system dziesietny. Kaz-
dy z nas z tatwoscia potrafi wykonywaé w tym
systemie rozmaite operacje matematyczne: doda-
wac, odejmowac¢, mnozy¢, dzieli¢ czy pierwiast-
kowaé¢. W uktadach cyfrowych natomiast jest nie-
co inaczej. “Najprostszym” z mozliwych systemow
liczbowych jest system dwadjkowy, w ktérym uzy-
wa sie jedynie dwdch cyfr — zera i jedynki. Mozna
w ten sposoéb zapisa¢ dowolng, interesujaca nas
liczbe. Uktad elektroniczny cyfrowy ma nature
dwoadjkowa, znaczy to, ze najtatwiej “rozpoznaje” i
przyjmuje dwa stany - pierwszy utozsamiany z ze-
rem logicznym i drugi - z jedynka logiczng. Jak w
praktyce wygladajg poziomy logiczne opiszemy w
kolejnym artykule. Na razie wystarczy nam infor-
macja, ze dowolna liczbe zapisang w pewnym sys-
temie liczbowym mozemy przedstawi¢ w innym
systemie liczbowym. Podstawag systemu dwdjko-
wego jest liczba 2, 6semkowego - 8, dziesietnego
- 10, szesnastkowego- 16, itp. W systemie liczbo-
wym o podstawie p sg uzywane cyfry a, z zakresu
od O (zera) do p-1. W ponizszej tabelce przedsta-
wiamy cyfry uzywane w najwazniejszych syste-
mach liczbowych. Zauwazmy, ze przyktadowo, w
systemie dwojkowym nie istniejg (nie majg sensu)
cyfry 2, 3, 4 czy wieksze.

Podstawa p System liczbowy Cyfry uzywane w tym systemie liczbowym

2 Dwojkowy (binarny) 0,1

8 Osemkowy (oktalny) 0,1,23,456,7

10 Dziesietny (decymalny) 0,1,2,34,5,6738,9

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,ABCDEF

16 Szesnastkowy (heksadecymalny)

Przygladajac sie cyfrom uzywanym w syste-
mie szesnastkowym widzimy, ze znajduja sie tam
jakies literki! Litery jako liczby? Czy nie jest to po-
mytka? Okazuje sig, ze nie jest. Musimy przeciez w
jaki$ sposéb oznaczyc¢ te elementy podstawowe-
go zbioru cyfr, ktére sa wieksze niz 9. Moglibysmy
zrobi¢ to w inny sposéb, jakimi$ specjalnymi zna-
kami, lecz przyjeto, ze stosuje sie w tym wypadku
pierwsze litery alfabetu. Cyfra A odpowiada dzie-
sietnej liczbie 10, B - dziesietnej liczbie 11, C - dzie-
sietnej liczbie 12, D —dziesietnej liczbie 13, E - dzie-
sietnej liczbie 14, F — dziesietnej liczbie 15. Przejdz-
my teraz do omodwienia sposobu zapisu liczby w
innych systemach liczbowych.

Kazda n-cyfrowa liczbe catkowita mozemy przed-
stawi¢ przy pomocy nastepujgcej sumy:
N =a_,p""+a ,p"? +...+ a,p?+a,p'+a,p°
lub w skréconej postaci:
[an—’lan—2a2a1a0]p
gdzie p jest podstawa systemu, zas a, sg cyframi
uzywanymi w tym systemie.
Prosze, nie zniechecajcie sie tym, ze przedstawili-
Smy wam jakis straszny wzér, za chwile, po prze-
analizowaniu kilku przyktadéw wszystko bedzie ja-
sne.




Kazdy potrafi zinterpretowaé nastepujacy zapis:
234. Jest to trzycyfrowa (n=3), dziesietna liczba
dwiescie trzydziesci cztery. Podstawa systemu, w
ktorym jg zapisano jest liczba 10. Mozemy to przed-
stawi¢ w nastepujgcy sposob:

[234],, = 2*10> + 3*10" + 4*10°
Poréwnujac powyzszg rownosé ze “strasznym”
wzorem widzimy, ze a,=4, a,=3, a,=2, p=10. Przy-
ktad ten jest moze mato interesujacy, lecz dobrze
pokazuje skad tak naprawde bierze sie zapis liczby
W systemie dziesietnym, do ktérego przywyklismy.
Sproébujmy zapisac¢ liczbe 234 w systemie dwoj-
kowym - o podstawie 2. Pamietajmy, ze dowolna
liczba podniesiona do potegi zerowej daje w wyni-
ku jeden (0O° = 1: zero do potegi zerowej to tez je-
den!).

[234],,= 1%27 + 1*2°% + 1*2°% +0*2% + 1%2% +0%22
+1%*2" +0*2° = [11101010],
W tym przypadku a, =0, a,=1, a,=0, a,=1, a,=0,
a,=1, a,=1, a,=1, p=2
Przedstawmy dziesietng liczbe 234 w jeszcze in-
nych systemach liczbowych: tréjkowym, ésemko-
wym i szesnastkowym.
[234],,= 2*3% + 2*3% +2*32 +0*3" +0*3° =
[22200],
Dla tego przypadku a,=0, a,=0, a,=0, a,=2, a,=2,
p=3
[234],,= 3*8% +5*8" +2*8° = [352],
Dla tej liczby a,=2, a,=5, a,=3, p=8
[234],,= E*16" +A*16° = [EA],,
Teraz zas a,=A, a,=E, p=16
Mamy nadzieje, ze po uwaznym przeczytaniu po-
wyzszych przyktadéw nie bedzie problemoéw z za-
pisem dowolnej liczby dziesietnej w innym syste-
mie liczbowym i odwrotnie, z zamiana liczby przed-
stawionej w innym systemie na zapis dziesietny.
W uktadach cyfrowych czesto spotykamy sie z na-
stepujgcymi pojeciami:
1. Liczba przedstawiona w zapisie znak-modut
2. Liczba przedstawiona w zapisie “uzupetnienie
do 2 dwaodjkowej liczby N”.
Wyjasnijmy co oznaczaja te pojecia. W pierwszym
przypadku, aby odrézni¢ liczby dodatnie od
ujemnych, wprowadza sie dodatkowa cyfre (bit)
znaku.

Najbardziej rozpowszechnione kody
spotykane w ukfadach cyfrowych

W celu automatyzacji proceséw przetwarzania
informaciji, znaki graficzne (np. litery) zastepowa-
ne sg okreslonymi kodami. W uktadach cyfrowych
znajdujg zastosowanie kody zbudowane z symbo-
li dwuwartosciowych, ktére przyjmuja wartosci cy-
frowe O lub 1. Te dwuwartos$ciowe symbole nazy-
wajag sie bitami. Kody zbudowane z bitéw nosza
nazwe kodow dwodjkowych. Znaki przedstawiane
sg w postaci ciggdéw bitdw, nazywanych stowami
kodowymi. Przyjmuje sie, ze stowa kodowe s3 cig-
gami bitdw o jednakowej, jak najmniejszej dtugo-
Sci. W przypadku, gdy kazdy bit kodu ma okreslo-

ng, statg wage liczbowa (2'), to kod taki jest nazy-
wany wagowym. W przeciwnym przypadku mo-
wimy o kodach niewagowych.

Najprostszym dwodjkowym kodem wagowym
jest naturalny kod binarny (NKB). Wagi tego kodu
wynoszg 2/, gdzie i=0, 1, 2, 3, ..., 2™" a liczba n
okresla ilos¢ pozycji kodu. Innymi stowy, wagi tego
kodu sa kolejnymi potegami cyfry 2. Liczbe przed-
stawia sie w sposéb identyczny, jak w systemie
dwodjkowym.

Innym popularnym kodem jest tzw. kod dwdj-
kowo-dziesietny BCD 8421. Poszczegdlne cyfry licz-
by dziesietnej sg przedstawione w systemie dwoj-
kowym. Zilustrujmy to przyktadem. Dziesietng licz-
be 234 zapiszemy w kodzie BCB 8421.

setki dziesiagtki jednosci
2 -0010 3 -0011 4 - 0100
Dziesietna liczba 234 w kodzie BCB 8421 ma na-
stepujgca posta¢: 0010 0011 0100
Zauwazmy, ze do zakodowania jednej cyfry dzie-
sietnej potrzeba czterech bitow.

Przyktadami niewagowych kodéw dwoéjkowych
moga by¢: kod Graya, w ktérym sasiednie stowa
kodowe réznig sie miedzy sobg jedynie wartoscia
na jednym bicie lub kod cyfrowych wskaznikéw
siedmiosegmentowych. W ponizszej tabeli przed-
stawiamy przyktady zapisu liczb w wymienionych
kodach.

[liczba]10 liczba w NKB liczba w BCD 8421 liczba Graya wskaznikow 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 11111
9 1001 0000 1001 1101 1100111
10 1010 0001 0000 111
1" 1011 0001 0001 1110
12 1100 0001 0010 1010
13 1101 0001 0011 1011
14 1110 0001 0100 1001
15 111 0001 0101 1000

Kody stuzgce do przedstawiania liter, cyfr oraz
znakow specjalnych nazywamy kodami alfanume-
rycznymi. Przy pomocy takiego kodu mozemy za-
pisa¢ 26 matych i 26 duzych liter, 10 cyfr oraz zna-
ki specjalne takie jak $, %, +, -, *, @, ~, (,).[.1, prze-
cinek i znaki o specjalnym znaczeniu np. NUL, EOF,
ACK mogace stuzy¢ do sterowania drukarka. Naj-
bardziej rozpowszechnionym kodem alfanumerycz-
nym jest tak zwany kod ASCII (American Standard
Code for Information Interchange), czesto uzywa-
ny do przesytania informacji pomiedzy kompute-
rem a urzgdzeniami zewnetrznymi.

W nastepnym odcinku zajmiemy sie podstawowy-
mi prawami i funkcjami logicznymi oraz minimali-
zacjg funkcji logiczne;.

Dariusz April
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J-87
Przelagcznik

Przetacznik akustyczny stuzy do wigczania i vwyta-
czania réznych urzadzen przy pomocy dzwieku, np. kla-
Sniecia w dionie.

Na wejsciu uktadu znajduje sie czuty mikrofon elektreto-
wy. Odebrany sygnat dzwiekovwy wzmacniany jest przez
tranzystor T1 i podawany na wejécie wyzwalajgce ukta-
du NEB55.

Uktad NE555 pracuje w uktadzie multiwibratora mono-
stabilnego. Piervwszy impuls wejsciovwy powoduje zmiane
stanu wewnetrznego przerzutnika. Rozpoczyna sie fa-
dowanie kondensatora C5. W tym czasie ukiad jest nie-
czuly na kolejne impulsy wyzwalajace. Gdy napiecie na
kondensatorze C2 przekroczy wartos¢ 2/3 Uzas. we-
wnetrzny komparator przetgczy przerzutnik i na wyjsciu
pojawi sie niski poziom napiecia. Czas trvwania impulsu
wyjsciovwego okreslajg wartosci elementow R6 i C2. Im-
puls vwyjsciowy steruije praca uktadu US2 4013. Jest nim
przerzutnik typu D. Kazdy impuls wejsciovwy powoduje
zmiane stanu na wyjsciu Q na przeciwny. W czasie kie-
dy na wyjsciu przerzutnika jest stan wysoki przekaznik
PK-1 jest w stanie zatgczonym. Dioda LED D1 sygnalizu-
je jego prace. Uklad wymaga zasilania napieciem 12V.
Pobdr pradu w czasie pracy nie przekracza 35mA (przy
wigczonym przekazniku). Regulacja uktadu polega na ta-
kim ustawvieniu potencjometru P1, aby kazdorazowve kla-
$niecie w dionie powodowato pewne zatgczenie prze-
kaznika, a kolejne jego vwytaczenie.

Montaz nalezy rozpocza¢ od wiutowania zwor. W na-
stepnej kolejnosci wiutowujemy rezystory, kondensato-
ry i elementy pdtprzewodnikowe. Nalezy zwréci¢ uwage
na prawidiowy montaz mikrofonu. Jego obudowva pota-
czona jest z minusem zasilania. Mikrofon nalezy umie-
Sci¢ poza ptytka ze wzgledu na to, iz dzwiek przekaznika
moze powwodowac przetgczenie urzgdzenia.
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Wykaz elementéw zestawu:
Uktady scalone:
US1 - NEB55, US2 - 4013
Potprzevwodniki:
T1-BC547, T2 - BC547, D1 - LED, D2 - 1N4148
C1 - 10uF;, C2 - 100nF, C3 - 100nF, C4 - 100nF,
C5 - 220nF, C6 - 100nF, C7 - 220uF
Rezystory:
R1 -330, R2 - 3,6k, R3 - 470k, R4 - 220k, R6 - 1M,
R7 -100, R8 - 10k, RO - 1k, P1 - 2,2k
Inne:
M1 - Mikrofon elektretovvy
PK-1 - Przekaznik12V/3A

Zestaw opracowala i produkuje firma Jabel:

PPHU Jabel
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J-72

Przedwzmacniacz

Przedwzmacniacz mikrofonowy przystosowany
jest do wspdtpracy z mikrofonami dynamicznymi o
impedanciji od kilkuset onm do kilku kohm. Uktad
cechuje niski poziom znieksztatcen i duza wartosé
zakresu dynamiki.

Przedwzmacniacz jest ukladem dwutranzysto-
rowym o galwanicznym sprzezeniu miedzy stop-
niami. Posiada dwa ujemne sprzezenia dla pradu
statego, dzieki czemu osiggnieto dobrg stabilizacje
punktéw pracy. Od gtebokosci sprzezenia pomie-
dzy kolektorem tranzystora T2 a emiterem tranzy-
stora T1 zalezy wzmocnienie uktadu. Mozna je re-
gulowac przy pomocy potencjometru montazowe-
go PR1 w zakresie 13....40dB. Caty uktad zmonto-
wany jest na ptytce o wymiarach 11x5,5cm. W
zwigzku z jego duzg czutoscig nalezy go zaekrano-
wacé, a ekran potgczy¢ z masg uktadu w jednym
punkcie. Zaekranowane powinny by¢ takze gniaz-
da wejsciowe i wyjsciowe. Do zasilania przed-
wzmacniacza nalezy stosowvac¢ zasilacz o dobrze
odfiltrowanym napieciu wyjsciowym.

Parametry przedwzmacniacza:

- napiecie zasilania 18-24V
- impedancja wejsciowa >100k
- pasmo przenoszenia (-3dB) 20Hz-20kHz
- wzmocnienie napieciowe 13....40dB
é
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Rys. 1 Schemat przedwzmacniacza

do mikro

onu

Rys. 2 Widok ptytki
drukowanej (skala 1:1)

Rys. 3 Rozmieszczenie
elementow na ptytce
drukowanej

Wykaz elementéw uktadu:

Potprzewodniki:
T1 - BC547,548, T2 - BC547,548

Kondensatory:

C1 - 470pF,

C2 - 470nF, C6 - 470nF
C3 - 100uF, C7 - 100uF

C4 - 100pF
C5 - 220uF
Rezystory:

R1 - 16k, 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 (montazowy)

Zestaw opracowala i produkuje firma Jabel:

PPHU Jabel

ul. Stupska 3
76-270 USTKA

tel. 059 814-71-93
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J-84

Echo i poglos

Prezentowany uktad stuzy do elektronicz-

nego otrzymywania efektu echa i pogtosu.
Moze mie¢ zastosowanie w domowym studiu
nagran, do wzbogacenia dzwieku elektronicz-
nych instrumentédw muzycznych, a takze
wséréd entuzjastéw CB.
Do budowy urzadzenia wykorzystano analo-
gowa linie opdzniajagcg MIN3207. Sktada sie
ona z 1026 tranzystorow MOSFET i konden-
satorow.

Rys. 1 Analogowa linia op6zniajaca

Sygnat na wejsciu linii zostaje zapamietany w
postaci napiecia na kondensatorze. Napiecie
to zostaje przetadowywane na kolejne konden-
satory w skutek naprzemiennego wiaczania i
wytaczania tranzystoréow sterowanych sygna-
tami zegarowymi. Sygnaty zegarowe maja te
samga czestotliwos$é lecz sg przesuniete w fa-
zie o 180°. W opisywanej linii czas przejscia
sygnatu przy f zegara 10kHz wynosi ok. 52ms,
a przy 200kHz ok. 2,5ms.

Sygnat z mikrofonu zostaje wzmocniony we
wzmacniaczu zbudowanym przy uzyciu 1/4
uktadu TLO84. Potencjometr montazowy PR1
umozliwia regulacje wzmocnienia tego toru,
dla réznych typow mikrofonéw. Wzmocniony
sygnat trafia do pierwszego miksera C (1/4
US1), a nastepnie do wejscia linii opdzniajag-
cej. Sygnat wyjsciowy z linii podawany jest
na filtr dolnoprzepustowy (1/2 US3) o czesto-

tliwosci granicznej 2kHz, gdzie zostaja silnie
sttumione wyzsze harmoniczne sygnatu wraz
z sygnatem zegara. Kolejnemu wzmocnieniu
sygnat podlega we wzmacniaczu D (1/4 US1),
skad ponownie trafia do miksera C. Potencjo-
metr P2 stuzy do regulacji ilosci powtdérzen
echa. Czes¢ sygnatu z filtru dolnoprzepusto-
wego podawana jest do wejscia drugiego mik-
sera, gdzie sygnat opdzniony zostaje natozo-
ny na bezposredni sygnat wejsciowy. Stosu-
nek tych sygnatéw mozna regulowac przy po-
mocy potencjometru P1. Generator taktujacy
zbudowany jest przy uzyciu uktadu 4047. Po-
tencjometr P3 umozliwia regulacje jego cze-
stotliwosci w zakresie 10....200kHz.

1/2 uktadu US3 (TLO82) zostata uzyta do bu-
dowy ,sztucznej masy”, co umozliwia zasila-
nie modutu z pojedynczego napiecia zasilania.
Napiecie referencyjne, niezbedne do popraw-
nej pracy uktadu MIN3207 , pobierane jest z
dzielnika R10-R11. Powinno one wynosi¢ ok.
93% napiecia zasilajgcego. Montaz rozpoczy-
namy tradycyjnie od wlutowania wszystkich
zwor z cienkiej srebrzanki. Nastepnie montu-
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jemy rezystory, kondensatory, uktady scalone.
Pod uktad MIN3207 wlutowujemy podstawke.
Potencjometry najwygodniej przylutowac bez-
posrednio do ptytki przy pomocy krétkich od-
cinkdéw grubszego drutu. Po starannym spraw-
dzeniu potaczen i ewentualnym usunieciu zwaré
przystepujemy do uruchomienia zestawu. Do
wejscia modutu podtaczamy mikrofon dynamicz-
ny. (Préby przeprowadzane byty z wykorzystaniem
mikrofonu o impedancji 600ohm). Wyjscie przy-
stawki tgczymy z wejsciem dowolnego wzmac-
niacza. Chwilowo nie wkfadamy w podstawke
uktadu US2. Podigczamy zasilanie. Ze wzgledu
na pobor pradu nie przekraczajgcy 20mA mozna
uzy¢ baterii 9V - 6F22.
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Rys. 5 Rozmieszczenie elementow na ptytce drukowanej
(skala1:1)

Mowigc do mikrofonu, z gtosnikéw powinni-
Smy ustyszec¢ czysty, nieznieksztatcony sygnat.
Ewentualnej korekcji wzmocnienia przed-
wzmachniacza dokonujmy potencjometrem
montazowym PR1. Po wytaczeniu zasilania
umieszczamy w podstawce uktad MN3207.
Potencjometry P1,P2 i P3 ustawiamy w pra-
wych, skrajnych potozeniach. Po ponownym
zatgczeniu zasilania, w gto$nikach powinnismy
ustysze¢ sygnat pochodzgcy od generatora
przebiegu taktujgcego. Delikatnie pokrecajac
potencjometrem montazowym PR2 doprowa-
dzamy do jego zaniku. Moéwigc teraz do mi-
krofonu, w tle czystego sygnatu powinno by¢
styszalne wielokrotne echo. Sprawdzamy dzia-
tanie pozostatych potencjometrow : P2 ilos¢
powtdérzen echa, P1 poziom sygnatu opdznio-
nego oraz P3 czas opdznienia.

Po prawidtowym zmontowaniu uktad nie po-
winien sprawia¢ zadnych ktopotéw z urucho-
mieniem. Mozna przeprowadza¢ eksperymen-
ty w celu uzyskania innej barwy dzwieku,
zmieniajgc wartosci elementdéw wchodzacych
w sktad filtru dolnoprzepustowego (R14...R17,
C9..C11). Nalezy jednak pamietac¢ iz zbyt duze
podniesienie czestotliwosci granicznej filtru
spowoduje metaliczny, nienaturalny odgtos
echa. Moze rowniez sprawi¢ ktopoty z elimi-
nacja sygnatu zegarowego.

Chcac podtaczy¢ do wejscia uktadu przetwor-
nik dajagcy wyzszy poziom sygnatu, nalezy kil-
kakrotnie zmniejszy¢ wartos¢ rezystora R3.

Wykaz elementéw zestawu:

Uktady scalone:
US1 - TLO84, US2 - MIN3207, US3 - TL0O82,
US4 - 4047

Kondensatory:

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

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

C9 - 3,3nF, C10 - 2,2nF, C11 - 2,2nF, C12 - 1,2nF
C13 - 2,2uF, C14 - 1,2nF C15 - 2,2uF,

C16 - 10uF;, C17 - 100uF, C18 - 100uF; C19 - 100uF

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

Zestaw opracowala i produkuje firma Jabel:
PPHU Jabel
ul. Stupska 3
76-270 USTKA
tel. 059 814-71-93
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Uklady scalone -

wprowa

Niniejszy artykut jest wstepem do wielo-
odcinkowego cyklu, dotyczacego amatorskich
zastosowan licznych osiggnie¢ wspdtczesnej
elektroniki, ze szczegdlnym uwzglednieniem
uktadow scalonych. Chcemy pokaza¢, ze aby
budowac¢ i projektowaé¢ samodzielnie cieka-
we urzgdzenia, niekoniecznie od razu trzeba
opanowac¢ wiedze teoretyczng, przekracza-
jaca zakres programu nauki szkoty sredniej.

Gtoéwny nacisk zostanie potozony na
wzmachiacze operacyjne i uktady specjalizo-
wane. W cyklu podane zostang podstawo-
we wiadomosci o budowie, uktadach pracy i
mozliwosciach zastosowania wzmacniaczy
operacyjnych (np. filtry, wzmacniacze napie-
ciowe, komparatory). W kazdym z odcinkéw
oprécz opisu zasady dziatania uktadéw znaj-
da sie proste schematy, wedtug ktérych moz-
na zmontowac dziatajgce uktady, aby w prak-
tyce pozna¢ omawiane zagadnienia.

Konstrukcje amatorskie

Wspodtczesna elektronika amatorska roz-
wija sie dwoma torami, ktére niekiedy krzy-
ZUjg sie ze sobga. Pierwszy z nich sprowadza
dziatalnos¢ amatora do montazu urzadzen
przy wykorzystaniu gotowego zestawu z do-
starczonych przez producenta elementéow
i prefabrykatéow, na wzdér sktadanki z kloc-
kéw, drugi - kaze szukac¢ satysfakcji nie tylko
W sprawnym dziataniu urzadzenia, ale takze
w umiejetnym wykorzystaniu mysli technicz-
nej przy opracowywaniu uktadu, co wyma-
ga jednak dobrej znajomosci zasad pracy po-
szczegoblnych elementéw i obwodoéw. Kazdy
z tych sposobdéw na elektronike amatorska
jest dobry: wynika z checi zaspakajania in-
dywidualnych potrzeb lub ambicji zajmuja-
cych sie nig ludzi. Nie ma co ukrywac¢ - do-
ktadny opis pozwala zbudowac¢ i uruchomi¢
nawet dos¢ skomplikowane urzgdzenie radio-
elektroniczne przy pobieznej tylko wiedzy o
dziataniu i przeznaczeniu poszczegdlnych
obwodéw. Juz dawno wpadli na to produ-
cenci kompletnych zestawoéw materiatowych
do budowy réznych urzadzen radioelektro-
nicznych i oferujg szerokg game zestawow.
Sa to wtasciwie konstrukcje standardowe,
o okreslonych jednoznacznie cechach i para-
metrach technicznych. Ktopoty pojawiaja sie
dopiero wtedy, gdy trzeba zmieni¢ zakres

dzenie 1

dziatania lub wtasciwosci uktadu. Dobrze sie
dzieje, gdy amator-elektronik nie poprzesta-
nie na uruchamianiu gotowych zestawow i
zajmie sie ich adaptacjg lub rozbudowa,
a jeszcze lepiej gdy zbuduje prostsze, tansze
i sprawniejsze od fabrycznego “kitu”
dzenie.

urzg-

Samodzielna twoérczos¢ radioamatorska
wymaga nie tylko znajomosci elektroniki, lecz
rowniez technologii materiatéw i obrébki me-
chanicznej. Bardzo przydatna jest umiejet-
nos¢ zamiany materiatow i czesci, ktdérych nie
mozemy dostaé¢, przez inne - dostepne lub
bedagce wtasnie pod reka. Dlatego wtasnie
podstawa tworczej dziatalnosci elektronika -
amatora jest nie tylko eksperyment, ale row-
niez wiedza, zdobyta w samoksztatceniu i do-
Swiadczeniu. Ale trzeba jeszcze umiec¢ to co
sie ma zmusi¢ do poprawnej pracy w budo-
wanym urzadzeniu.

Eksperymentatorowi nie wystarcza sama
umiejetnos$¢ czytania schematoéw. Niezbed-
na jest jeszcze bedagca charakterystyczna
cechag kazdego dobrego konstruktora zdol-
nos$¢ stworzenia w swej wyobrazni wizji
dziatajgcego uktadu jako catosci, z uwzgled-
nieniem potrzeb i warunkéw okreslonych w
chwili, gdy zrodzita sie koniecznos$¢ skonstru-
owania danego urzadzenia; schemat jest
wtedy wynikiem tej pracy myslowej. Przycho-
dzi to z czasem samo, ale tylko w wyniku
praktycznej dziatalnosci radioamatorskiej. Do
tego niezbedny jest rowniez pewien zaséb
wiadomosci teoretycznych.

Poczatkujgcy elektronicy-amatorzy powin-
ni zaczyna¢ od budowy prostych urzadzen
szczegodtowo opisanych w literaturze tech-
nicznej. Ci o $rednim przygotowaniu moga
poza tym pracowac¢ nad ulepszeniem urzg-
dzen znanych z literatury technicznej, przede
wszystkim nad adaptacjg i uproszczeniem
uktadéw. Zapat w tym dziataniu skutecznie
studzi bezsporny fakt, ze najlepszy amator
moze w najlepszym przypadku zbudowacd¢
urzadzenie zaledwie nie ustepujgce produk-
towi fabrycznemu. Mozna tu wysnuc¢ logicz-
ny wniosek: amatorska budowa urzagdzen
produkowanych seryjnie przez przemyst ra-
dioelektroniczny nie ma dzisiaj zadnego,
zwitaszcza ekonomicznego uzasadnienia. No-
woczesnos$¢ elementdédw uzytych do produk-
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cji, koniecznos¢ spetnienia surowych warun-
kéw i norm technicznych wynikajgca z kon-
kurencji na rynku, a nawet kreowanie okre-
Slonej mody - to czynniki, z ktéorymi zaden
amator nie potrafi konkurowac. Dlatego dzie-
dzing dziatalnosci amatorskiej sg dzisiaj mar-
ginesy przemystu radioelektronicznego: bu-
dowa urzadzen unikalnych i prototypow
wszelkiego rodzaju. Po chwili zastanowienia
zauwazamy jednak, ze marginesy te sg na
tyle szerokie, ze miesci sie tam praktycznie
wszystko, co wnosi jakg$ nowa mysl twor-
czg, a nie ogranicza sie do powielania wzo-
row masowej produkcji fabrycznej.

Zalecamy wszystkim, aby przy opracowy-
waniu urzadzen amatorskich w miare mozli-
woséci jak najszerzej korzystali z gotowych,
typowych podzespotéw produkcji fabrycznej,
poczynajagc od transformatoréw i cewek, a
kornczagc na kompletnych zasilaczach lub
wzmachniaczach. Przyspiesza to i znacznie
utatwia budowe i regulacje danego urzadze-
nia, a takze powielenie udanej konstrukcji lub
jej ewentualng naprawe.

Bardzo dobrze, gdy przed podjeciem prac
konstrukcyjnych dotyczacych danego urzag-
dzenia jego przydatnos$¢ zostata przemysla-
na, realnie oceniliS§my nasze mozliwosci wy-
konawcze, materiatowe i finansowe. Decy-
dowanie sie na rozpoczecie budowy bez
pewnosci zdobycia wszystkich potrzebnych
materiatow i czesci doprowadza zwykle do
powstania niepotrzebnych strat finansowych
i zniechecenia. Nalezy oczywiscie podejmo-
wac¢ sie budowy takich urzadzen, ktérych za-
sady dziatania sg nam dobrze znane i zrozu-
miate. Dlatego tez nie nalezy unika¢ korzy-
stania z literatury uzupetniajacej na intere-
sujgcy nas temat. A przede wszystkim nie
siega¢ od razu po urzadzenia zbyt skompli-
kowane.

Nie powinno by¢ zaskoczeniem, ze nawet
niezbyt skomplikowany uktad nie chce dzia-
ta¢ od razu zgodnie z oczekiwaniami tworcy.
Urzadzenie trzeba wiec nie tylko ztozy¢, ale
sprawdzi¢, uruchomic¢ i wyregulowac¢. Trze-
ba sobie zdawac¢ sprawe, ze czynnosci te bez
pomocy choéby najprostszego miernika uni-
wersalnego sg prawie niemozliwe. Posiada-
nie takiego miernika jest warunkiem do osig-
gniecia pewnosci w stosunku do parametrow
wszystkich fragmentéw urzadzenia. Trzeba
sobie jasno powiedzie¢, ze miernictwo nie
jest uzupetnieniem, lecz nieodtgczna czescia
wszelkich dziatan elektronika-eksperymenta-
tora.

Zadaniem konstruktora jest stworzenie
sprawnego urzadzenia spetniajacego okreslo-
ne zatozenia lub - jak kto woli - warunki tech-
niczne. Nie zawsze sie to w petni udaje; przy-

czyng jest nieznajomos$¢ lub pominiecie pod-
czas budowy podstawowych zasad konstruk-
cyjnych, czasem niecierpliwos$é¢, wynikajaca
z checi jak najszybszego sprawdzenia pra-
widtowosci koncepcji danej konstrukcji. Opa-
nowanie i rozwaga utatwia proces projekto-
wania i konstruowania, majacy na celu stwo-
rzenie urzadzenia dopracowanego pod kaz-
dym wzgledem i niezawodnego. A satysfak-
cji z udanej, dziatajgcej konstrukcji nie da sie
przecenic.

Rozwdj technologii

Mineto juz (czy dopiero?) pét wieku od wy-
nalezienia tranzystora, pétprzewodnikowego
elementu wzmacniajgcego prad elektryczny.
Dato to poczatek niezwyktemu postepowi
technicznemu i technologicznemu w elektro-
nice i radiotechnice. Stosunkowo duze, ciez-
kie i wymagajgce sporo energii - zamienia-
nej zresztg przede wszystkim w ciepto - lam-
py elektronowe musiaty ustgpi¢ coraz po-
wszechniej stosowanym tranzystorom i dio-
dom potprzewodnikowym. Poczatkowo ich
technologia oparta byta na strukturach wy-
konanych z odpowiednio przygotowanego
krysztatu germanu, wypartego wkroétce przez
bardziej wytrzymaty i niezawodny krzem.
Niewielkie wymiary tych elementéw, brak
zarzenia, mate napiecia i moce zasilania spra-
wity, ze miniaturyzacja uktadéw elektronicz-
nych, niezwykle trudna w okresie gdy lampa
byta jedynym przyrzgadem wzmacniajgcym,
mogta by¢ wreszcie uwienczona sukcesem.

Pierwsze osiggniecia uzyskane w minia-
turyzacji uktadéw elektronicznych polegaty
na opracowaniu metody optymalizacji gesto-
$ci pakowania klasycznych elementéow, takich
jak rezystory, kondensatory, cewki, diody po6t-
przewodnikowe i tranzystory. Zwykle stoso-
wano elementy standardowe, o rozmiarach
zewnetrznych zaleznych od obcigzenia elek-

.

trycznego. Aby uzyska¢ maksymalne “upa-
kowanie” elementéw w danej objetosci.
Opracowano miedzy innymi zmys$lnag techni-
ke “pakietowa” charakteryzujaca sie tym, ze
elementy obwodu umieszczane byty miedzy
rownolegtymi ptytkami z nadrukowanymi po-
taczeniami, a nastepnie taczone ze sobg od-
powiednio za pomoca sieci potaczen. Utwo-
rzone w ten sposoéb podzespoty elektronicz-
ne o okreslonym przeznaczeniu mogty byc¢
hermetyzowane przez zalanie ich tworzywem
utwardzalnym, np. zywica epoksydowa. Na
zewnatrz takiego minimodutu sg wyprowa-
dzone jedynie koncowki wejscia, wyjscia i za-
silania.

Réwnolegle z rewolucjg dotyczgca pot-
przewodnikowych elementéw aktywnych
trwat postep technologiczny, majgcy na celu




miniaturyzacje elementéw R, L, i C, tj. rezy-
storéw, cewek indukcyjnych i kondensato-
row. lch ksztatty opracowywano majac na
uwadze dostosowanie ich do techniki zmniej-
szania wymiarow bardziej ztozonych ukta-
dow. W efekcie powstaty miedzy innymi
pierwsze uktady hybrydowe, sktadajgce sie
z wszystkich typow wymienionych elemen-
téw, umieszczonych na wspdélnym podtozu
(n.. p. ceramicznym), na ktérym napylono
Sciezki przewodzace, pola lutownicze a cze-
sto takze rezystory. Odpowiednio opracowa-
ny, po zmontowaniu i zabezpieczeniu spe-
cjalnymi pokryciami, chronigcymi przed czyn-
nikami zewnetrznymi podzespodt taki stano-
wit konstrukcje o dos$¢ stabilnych parame-
trach.

Uktady scalone

Duzym skokiem naprzéd w dziedzinie dal-
szego zmniejszania rozmiaréw uktadow elek-
tronicznych, a takze - wobec pojawiania sie
coraz to nowych dziedzin ich stosowania
uzyskanie mozliwosci ich masowej produk-
cji - stato sie wprowadzenie techniki ukta-
doéw scalonych. Uktadem scalonym nazywa
sie potocznie mikrostrukture, spetniajgca
okreslona funkcje uktadowa, w ktérej pewna
liczba elementéw uktadu jest nieroztgcznie
zwiagzana ze sobg konstrukcyjnie. Uktad sca-
lony jest wiec niepodzielnym elementem, w
ktéorym czesci sktadowe uktadu sg zwigzane
ze soba wewnatrz wspdlnego podtoza lub na
jego powierzchni. Uktadu wykonanego w ten
sposdéb nie mozna demontowacé¢ bez uszko-
dzenia ani naprawiaé¢, nie mozna réwniez
zmienia¢ potgczen miedzy jego wewnetrzny-
mi elementami. Na marginesie ostatniego
stwierdzenia trzeba wspomnieé¢, ze sa juz
uktady scalone, ktére pozwalajg przy pomo-
cy odpowiedniego sprzetu (zwykle komputera
oraz odpowiedniego oprogramowania) prze-
ksztatca¢ skomplikowanag wewnetrzng struk-
ture poétprzewodnikowsa cyfrowych uktadow
scalonych, dopasowujac ja do swoich po-
trzeb. Warto o tym wiedzie¢, cho¢ na razie
elektronikom - amatorom nie jest tatwo uzy-
ska¢ dostep do tak zaawansowanej techno-
logii.

Projekt uktadu scalonego i on sam powsta-
je w dos¢ dtugim i skomplikowanym proce-
sie technologicznym, ale szczegdétowe oma-
wianie go nie jest celem naszego cyklu. Za-
interesowani na pewno odnajdg odpowied-
nie wydawnictwa i opracowania dotyczace
tych zagadnien. Omoéowimy tylko pokroétce
0go6lng budowe uktadu poétprzewodnikowe-
go, zwanego umownie scalonym. Na ze-
wnatrz widoczne sag witasciwie tylko wypro-
wadzenia elektryczne, wystajace z mniej lub

bardziej interesujacej obudowy. Wewnatrz
kryje sie zasadnicza konstrukcja, ktérej pod-
stawowa czesciag jest podtoze. Rozrdznia sie
podtoza bierne i czynne. Podftoze bierne sta-
nowi izolacyjng podstawe konstrukcyjna
warstw i struktur cienko- i grubowarstwo-
wych oraz elementéw dyskretnych, wcho-
dzgcych w sktad uktadu scalonego. Podtoze
czynne stanowi zamkniety obszar potprze-
wodnika krzemowego, wewnatrz ktdérego
droga kolejnych dyfuzji domieszek sg wytwa-
rzane strefy o réznym rodzaju przewodnic-
twa. Strefom tym odpowiadajag elementy ob-
wodu elektrycznego w postaci diod, tranzy-
storéw, rezystoréw, kondensatoréw. Na pod-
tozu potprzewodnikowym nanoszone sa row-
niez metodami techniki prézniowej sciezki
przewodzace, warstwy rezystancyjne itp.
Uktady scalone klasyfikuje sie ze wzgledu na
technologie wytwarzania lub uzyskany sto-
pien scalenia (integracji) elementdéw sktado-
wych. Bioragc pod uwage technologie wytwa-
rzania, uktady scalone mozna podzieli¢ na
poétprzewodnikowe cienkowarstwowe i gru-
bowarstwowe.

Poétprzewodnikowe uktady scalone mono-
lityczne charakteryzuja sie tym, ze wszyst-
kie elementy uktadu elektrycznego sa scalo-
ne wewnatrz podtoza lub na jego powierzch-
ni w czasie trwania jednego cyklu technolo-
gicznego. Uktady te zapewniaja uzyskanie
maksymalnego na obecnym etapie rozwoju
stopnia scalenia. Wytwarzanie uktadéw sca-
lonych monolitycznych opiera sie na dwu
podstawowych metodach technologicznych:
dyfuzji domieszek i osadzaniu warstw tech-
nikg prézniows.

Uktady cyfrowe i analogowe

Uktady scalone, podobnie jak wszystkie
uktady elektroniczne dzielg sie na dwie gru-
py: uktady cyfrowe i uktady analogowe. Pod-
stawag uktadoéw cyfrowych sg uktady logicz-
ne zwane bramkami oraz uktady przetacza-
jace, mogace przyjmowac¢ dwa stany (wtg-
czenia i wytgczenia) bez mozliwosci przyj-
mowania stanéw posrednich. W uktadach
analogowych dowolnej wartosci sygnatu
wejsciowego ograniczonego w pewnym
przedziale odpowiada okreslona wartos¢ sy-
gnatu wyjsciowego. Zaleznos$¢ miedzy tymi
wartosciami jest przewaznie funkcjag liniowa.

Cecha charakterystyczng uktadoéw analo-
gowych jest praca z sygnatami ciggtymi w
czasie i amplitudzie. Z tego tez wzgledu ukta-
dy scalone pracujace w zakresie nieliniowej
czesci charakterystyk jak modulatory,
wzmacniacze logarytmiczne i generatory
funkcji nieliniowych - ze wzgledu na swadj j
ciggty charakter pracy nalezag réwniez do gru-
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py analogowych uktadéw scalonych. Produ-
kowane sg setki réznego typu specjalistycz-
nych uktadéw o konkretnym przeznaczeniu,
na przyktad do budowy odbiornikéw radio-
wych, telewizyjnych, magnetofonéw, apara-
tow fotograficznych, sprzetu komputerowe-
go... Amatorska elektronika raczej nie skorzy-
sta z tych osiagnie¢, ograniczajgc sie do gru-
py uktadoéw, pozwalajgcych na elastyczne
modelowanie konstruowanych uktadéw.
Wykorzystujg wiec stabilizatory, wzmacnia-
cze operacyjne i mocy, uktady sterujgce i wie-
le innych, ktérych nie da sie wymieni¢ jed-
nym tchem.

Uktady cyfrowe moga znajdowac sie w
jednym z dwoéch standw reprezentowanych
na ich wyjsciach przez dwie wartosci pradu
lub napiecia, odpowiednio na poziomie ni-
skim lub wysokim, ktérym przyporzadkowa-
ne sg wartosci logiczne O lub 1. Symbole
.zero” i ,jeden” sa nazywane cyframi binar-
nymi i zwigzane z okreslonym stanem ukta-
du; przy czym stanom O i 1 odpowiadajg réz-
ne wartosci napiecia.

System dwaodjkowy

W systemie dwodjkowym stan wiagczenia
oznaczony jest symbolem 1, a stan wytgcze-
nia -symbolem O.

W systemie dziesietnym rejestracja kolej-
nej jedynki, po uprzednim zliczeniu dziewie-
ciu jedynek, powoduje wystapienie cyfry O
na pozycji jednosci i cyfry 1 na pozycji dzie-
sigtek. Uzyskanie 10 oznacza jednokrotne zli-
czenie dziesieciu jedynek.

Analogiczny proces zachodzi w przypad-
ku liczenia w systemie dwojkowym (binar-
nym) przy ograniczeniu zbioru cyfr do dwadch
(Oi1). Przejscie do nastepnej pozycji zacho-
dzi podczas rejestracji kolejnej jedynki i sy-
gnalizuje zliczenie dwodch jedynek.

Jesli proces zliczania rozpoczniemy doda-
jac kolejne pozycje (bity) okaze sie, ze pozwa-
la on na przedstawienie w postaci binarnej
dowolnej liczby. Kolejne pozycje przyjmuja
wartos¢ dwukrotnie wiekszg od poprzedniej,
.mtodszej”, jak w przyktadzie:

01 = 1
10 = 2
11 = 3
100 = 4
111 = 7
1000 = 8

Konwencja dwdjkowego zapisu liczb jest
podstawa dla elektronicznego przetwarzania
danych.

Uktady logiczne

Cyfrowe uktady elektryczne i elektronicz-
ne poddajgce podane na ich wejscia stany
zero-jedynkowe obrébce arytmetycznej nazy-

wamy potocznie uktadami logicznymi.

Zasadniczymi uktadami logicznymi spet-
niajagcymi trzy podstawowe funkcje logiczne
sg NOT, AND oraz OR, zwane réwniez ,nie”,
Li” oraz ,lub”. Funkcje te okreslone sag zwiaz-
kami wigzagcymi zmienne wejsciowe z wyj-
Sciowymi dla danej operacji. Uktad logiczny
NOT, zwany negacja, wprowadza tzw. inwer-
sje (odwrdécenie) wartosci logicznej podanej
na wejscie uktadu.

Uktad logiczny spetnia funkcje AND, tzn.
na jego wyjsciu pojawi sie wartos¢ logiczna
1 tylko wtedy, gdy na jego wszystkich wej-
Sciach istnieje wartos¢ logiczna 1. Funkcja
ta zwana jest réwniez iloczynem logicznym
lub koincydencja.

Uktad logiczny spetnia funkcje OR, jezeli
na dowolnym jego wejsciu istnieje wartos¢
logiczna 1. Funkcja OR zwana jest rowniez
suma logiczna lub alternatywa.

Najbardziej rozpowszechnione sg uktady
logiczne realizujgce kombinatoryczne funkcje
logiczne, a mianowicie potaczenie funkcji
Lnie-i” (NOT-AND) zwane NAND oraz pota-
czenie funkcji ,nie-lub” (NOT-OR), zwane
NOR.

Do niedawna do najpopularniejszych ukta-
dow cyfrowych nalezaty uktady logiczne re-
alizowane w technice tranzystorowo-tranzy-
storowej (TTL). Obecnie najszersze zastoso-
wanie majg uktady logiczne wykonywane w
technologii MOS.

W uktadach logicznych bardzo czesto sa
wykorzystywane jako elementy pamieciowe
urzadzenia; charakteryzujgce sie dwoma sta-
nami stabilnymi. Dwustabilne uktady elektro-
niczne zwane sa przerzutnikami. Elementy te
stanowia podstawe réznego rodzaju liczni-
kow cyfrowych, w ktdrych najistotniejszymi
procesami sg: zapamietywanie i dodawanie:

Najprostszym z wykorzystywanych w
technice cyfrowej uktadéw pamieciowych
jest przerzutnik statyczny typu R-S. Wtasci-
wosci przerzutnika umozliwiajag realizacje
uktadoéw zliczajacych impulsy elektryczne. W
celu uzyskania uktadéw zliczajacych o duzej
pojemnosci przerzutniki tgczy sie szeregowo
w uktady bardziej ztozone. Otrzymuje sie
wowczas objete sprzezeniami uktady zlicza-
jace o wielu stanach stabilnych. Rola liczni-
kéw nie ogranicza sie wytacznie do zlicza-
nia. Liczniki znajdujg zastosowanie takze przy
wykonywaniu innych zadan, takich jak po-
dziat czestotliwosci, operacje arytmetyczne
itp.

W nastepnym odcinku rozpoczniemy oma-
wianie budowy i wtasciwosci scalonych
wzmachniaczy operacyjnych.
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72! . 2399 7 2, %0 3
L © 55,19 7 0 £ 2
78 130,00 K7 o ¥ it
: : 1 . § : i

X DA5255-A035 - 124 K7: ¥ : :
%0 DASsE7 28501 . 275,99 7: 33,60 75 bt
720 DA5257C-G101 1 216,00 7 2159 0! 2680
720 DA5640 - 10,80 7 2399 o 200
7% 98 K7 5281 p 28
72 681 7 3. b e
7201 . 45, 7 o b i
720 45 7 2 b 850"
720 | 40:80 7404 . 3 b a5
720 | 48,00 7561 o by B
e . 105,60 7563F 6, yrd &0
72 . 80,40 7990 4 y i
720 . 81,60 4 .. S o 550’
720 - 105,60 P3NA & 80 g
20 . 114,00 PANA G0 24
720 . 40,80 P4NABO 5 8
720 - 4.8 PANA! 5% i
720 . 4.8 PSNA 800 B
24 4.8 PENAGO o8 :
108 i Fodnt gt ”
18 1800 R10006 s
2522 14‘
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CA4511 9,60 DA6160-2;
CAS5500 . 19,19 DAG200 ..
CAB60B 4,80 DA6600-2
CA700 36,00 DA6610-2 .
CA730 514 DAG610-5 .
CA740A 7.20 DAG611 .
CA740A-RFT DAG612-3-
GA785 DAG612-5 .
CA800Q DAG812-5 .
CA81 DA7000 ..
CA DA7010T
CA! DA7020T
GAS DA7021T
CA910 DA7040T
CA DA7050 ...
CF8107 DA7050T
CS DA7052 .
D3 DA7053 .
D610: A7056 ...
D6: DA7056A
D6 2,0 DA7057AQ
D6 3.9 DA7057!
D6 40 DA70:
D6 2,0 DA7088T
D6 2,0 DA7231
D6 43,2 DA7233-ST
15,6 DA7240AV
10,8 DA7241V-ST 9
10,8 DA7245 .
11,4 DA7250- 9
144 DAT: 0
32 DAT: 9
12} 3,9 DAT: 9
6,0 8,0 DAT: 9
6,0 9,6 9
63 0,0 .00
16,8 8,8 0
540 70,39 9
6,00 9,1
6,00 1.6
7.44 1.6
6,0( 5.1
6,0 6,0
84 06,80 0
23, .60 0
12, 0,00 0
9,6 40 9
10, ,00 ,80
12, 8,01 9
7,6 11,40 0
84 9,60 0
564 6,60 0
427 21,59 0
9,60 19,19 9
144 16,81 1
7,20 8,40 9
9,6 7,20 1
17, 8,40 0
08; 19, 1
83 .. 4.8 9
85A 14, 0
DA1085C-MOT 9
DA1103 . 9 6,40
DA1151 . 4,80 8,40
DA1154 840 9,99
DA117 6,60 9,99
DA117( 14,41 2,00
DA117( 6,00 6,00
DA117 4,20 0,00
DA117: 4,41 3,60
DA117: 2,00 6,00
DA118 2,00 6,81
DAT19( 6,00 3,60
DA120( 15 45,60
DA122 84 3,99
DA123 8,01 6
DA127 4,41 16,8 4,41
DA130 8,01 227t 0,80
DA1308 .. 0,20 28,8 6,81
DA1412 . ,09 91 12,00
DA1506 .. 8,8 6,4 96
DA151 8,0 6,4( 12,00
DA151 4.4 4.4 7.2
DA1514 . 1, 1,5¢ 8,01
DA1515 0, 9,1 0,41
DA1515B( 0, 21,5¢ 40
DA1516 2, 40,8 .40
DA1517 . , 42,0 8,01
DA151 0, DA: DA4940 . 14,4 4,41
DA151 2, DA DA494 148 6,00
DA151 2, DA: DA494; 14,41 8,01
DA152 6, DA353! DA494: 0,96 59,99
DA1520B- 3, DA495( 40 50,41
DA152 2, DA503( 3,9 72,00
DA152 2, DA503( 8,0 26,40
DA1522 . 4 DA5140A 1,5 33,60
DA152: 2, 44 3,99
DA153; 5, 144 3,99
DA154; 2, 12,0 4,41
DA154; 4.4 40,8 0
DA155: 9.1 52,8 6,
DA1553C 8,0 180 5,
DA1554 9,1 7,20
DA1555Q 23,9 0,8(
5¢ 26,4 2,0(
57 . 19, 1,2
5 19, 6,4
6 43 6.4
1,5 DA
6,4 DA
6,0 DA
0,3 DA
0.8 DA
40,8 DA
14,4 DA
8,40 2,00 DA
12,0 ,00 DA
15,6 .00 DA 0
15,6 2,00 DA 6,00
14,4 40 DA ,00
67,21 DA .80
52,8 DA 0
12,0 i 9
18,0 DA 0
34,81 DA 0
5,40 DA ,60
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Zamodwienie wazne do 30 marca 2000r.

Zamo6wienie na darmowa plytke drukowana

Krzyzykiem zaznaczam

plytke, ktdra chee
Nazwisko otrzymac.

. [] 1000 [ ] 1004-1
o dormimissakana Troe [ 1000
[[] 10021 [Jo
B I

Zataczam zaadresowana koperte zwrotna z
naklejonym znaczkiem za 1z} []1004 [Jo

#

kod pocztowy., miejscowos¢

Koperta powinna by¢ ta-
kiej wielkosci, aby weszta
do niej wybrana ptytka

UWAGA!!!

drukowana.

Tu prosze naklei¢

kupon z ostatniej

strony oktadki

55



Bezptatne ogltoszenia drobne 1/2000

Elektronik Hobby
ul. Junakoéw 2, 82-300 Elblag

A2164/N-ST . 6,0 P47C4 UPC5121 ..
6 6,0 P47C4: U
8,0° P47C4: U
6,4( P47C4: V)
0,3 P47C4: UPC!
0,8 P47C4: u
5,6 P47C4 v
0,8 P47C: UPD1943G ..
,00 P47Cé - UPD6121-G001 ..
,00 P47Ct UPD6121GOO1 ..
2,0 P47C UPD6122-G001 ..
8,8 P47Cé UPD6142C001
6,0 P47Cé UPD6144AC-001
1,61 P47Cé .. UPD6450-CX002
0,8 P47Ct .. UPD75106CW-126 1,60
,60 P47C .. UPD75208CW-139 2241
2,01 P47C .. UPD75216CW-286 53,60
2,0 1 UPD75237GJ-023 86,00
3,9 4 UPD75238-090
5,0° 5 UPD75238-091
0.8 4 PD78134 ..
68 7 4040)
44 1 4CO2P-Wi
20 4 C401007P
44 4 C
3,2 2
44 4
0,8 2 Ci
9,8 1 Ci
8,8 7 Ci
5,0 1 Ci
6,8 2 Ci
2,8: 3 Ci
3,6 1 C!
1,2 5 R:
26,4( R
33,6l R:
3,2( XR2:
3,60 R
1,59
8,46
6,02
8,00
6,00
12
0
0 |
TVL )0 ,6(
TVL 2,00 ,6(
TVL )0 .44
Vi ,00 4,8
00 2
66,00 o
TVI 8,00 8
TVL81 9,60 ,6(
TVI 0,80 6 .
VI 0,00 L2 C84285P 146,40
VI 3,60 4,8
6 4,01 36,00
TVL 1,61 4,8
L( TVL 1,61 23,99 C94308P ...
LO 4}6& u1 1,87 23,99
L084/ICL7641 Ut 6 18,01
L . ,6( UF54(
1-PANASONIC ... 4 UG 0,80
494 .. ,2 UL100( 54
2,00 uL |
2,00 uL ,
815 UL X
1801 UL X
0,80 UL . UPC123(
5 uL LA UPC1237
,0( uL . UPC123!
,0( uL | UPC124
6 uL i UPC124:
4,41 uL ,68 UPC126:
1,59 uL 719 UPC126:
1,59 uL 0 UPC127(
,20 V] 4 UPC127:
12,00 uL 0 UPC127¢
7,20 uL 0 UPC Vv
14,41 uL: 7 UPC
12,00 uL 7 UPC
10,80 uL 7 UPC
10,80 V] 7 UPC
18,01 uL
14,87 uL:
18,01 uL
3, uL
44,00 UL
7,59 U
6,00 u
41 uL:
9,20 uL
3,00 uL:
5 UL
2,82 u
,2 uL
2,00 uL
6 uL
,2 UL
IM843 39, uL
P47C1637N-215 ,6( U
P47C1637N-RA07 98, ,0( uL
P47C1670N-V038 13,5¢ 40,80 uL:
P47C200N2572 4,0 7,59 uL:
. 2,8 7,59 uL:
- 6,4 7,59 UL
P47C400N621 14,8 66,00 uL
P47C420AF - 1,64 3,60 uL
P47C- 8189 34,40 4,41 uL:
0 0,69 uL:
,40 3,99 UL
0 0,00 uL
0 3,99 L
0 9,19 uL
8,01 4,41 uL:
0 UB43B ... ,60 U
U664-8DIL 8,01 U
U664B-TFK 2,00 u ..
u684B 8,01 V] UPC4570C
4,41 Ul UPC4570HA
U8060 8,01 u UPC494 ......
kupie[ ]  sprzedam [] zamienie [ podaruje [] zamienie [] dam prace[] szukam pracy [_]

1-Ogtoszenia w dziale gietda sg bezptatne. 2-Ogtoszenia moga zamieszcza¢ osoby prywatne. 3-Ogtoszenia
beda przyjmowane listownie, fax’em, e-mail’em. 4-Ogtoszenia muszg by¢ zwigzane z elektronika. 5-Ogtosze-
nia moga dotyczy¢ kupna, sprzedazy, zamiany, darowizny, pracy, zamiany, wymiany. 6-Ogtoszenia moga za-
wiera¢ ok. 180 znakdéw. 7-Ogtoszenia ukaza sie w najblizszym numerze EH.

SO



<<.E,.,m::3m..mo_m

taniej 3.95zt

v<<<_€_o:_mn roczna u«m::BmBH
miesiecznika ELEKTRONIK HOBBY
ptacisz 47.40zt. Za te same 12
kolejnych numeréow w kiosku
‘musisz zaptacic 66.00zt., a wiec
jako prenumerator zaoszczedzisz
8.60zt., czyli trzy numery EH
masz w prezencie.

arunki prenumeraty

/1.Proponujemy prenumerate 12 kolejnych
“numerow miesiecznika ELEKTRONIK HOBBY.
‘Prenumerate mozna rozpocza¢ od dowolnego

7.Kazdy z prenumeratoréw otrzymuj

a) regularna dostawe EH pod wskazany adres

.¢) 20% znizke przy zakupie dowolnych plytek
drukowanych i.podzespotow ze specjalnej:
oferty handlowej EH. oo o

g

I sfownlezlotych
: sfownie groszy

Odcinek dla wptacajgcego

prIacaJapy

Odcinek dla posiadacza rachunku
slownie zZiotyeh

prIacancy

|
lZ
I
I
I
I

T = TOdcinek dia posiadacza rachunka X

stownie ztotych
stownie groszy

Odcinek dla banku

z
I WPHACAJGCY. « - vveeneeeenitie ettt ettt

r----

9

slownie zioych

L8 B B &N & _§ _§ N N N B N _§N _§ ]
Odcinek dla poczty

WPHACAJGCY. « vttt

AOKIAANY.....ceiiieee e
adres

IdokIadn

ladres

I AOKIAANY. ...
l adres

AOKIAANY. ...
adres

Press - Polska
ul. Junakéw 2, 82-300 Elblag

I Na r-k
]

Press - Polska

ul. Junakow 2, 82

INa r-k
B

- Polska

Press
ul. Junakow 2

Press - Polska
ul. Junakéw 2, 82-300 Elblag

I Na r-k

|
]
| I Datownik

Na r-k

PKO B.P. o/ Elblag
10201752-97781-270

Nazwa banku

-300 Elblag

PKO B.P. o/ Elblag

Nazwa banku

82-300 Elblag

PKO B.P. o/ Elblag

10201752

Nazwa banku

PKO B.P. o/ Elblag

10201752-

Nazwa banku

-1

Nr r-ku

270-1

10201752-97781

Nr r-ku

-1

97781-270

Nr r-ku

-1

-270.

97781

Nr r-ku

r— ="

Pobrano
opfate

r
I
I
IZI

przyjmujacego

podpis

Datownik

N
I

Pobrano
opftate

r
I
I
IZI

przyjmujacego

podpis

Datownik

Pobrano A
opftate

r
I
I
IZI

przyjmujacego

podpis

Pobrano
opfate

r
I
I
IZI

przyjmujgcego

podpis

Datownik



X TAK
[ ]NIE

Podpis i piecze¢
osoby upowaznionej

ienie
47 .40zt

Blankiet na przedptate

peifn
blankietu

Prenumerata EH

Przykfadow

Jestesmy ptatnikiem VAT - upowaznia:
my PRESS-POLSKA do wystawienia
faktury VAT bez naszego podpisu

NIP

12nr x 3.95zt

X NIE

24.00zt +program P1006

10.004

[ ] TAK

Podpis i pieczeé
osoby upowaznionej

47.40zt
3.00z
55.30zt

Blankiet na przedptate

Prenumerata EH

12nr x 3.95zt

89C2051 x 1

Plytka 1000 x 1
Razem:

Jestesmy ptatnikiem VAT - upowaznia:
my PRESS-POLSKA do wystawienia
faktury VAT bez naszego podpisu

NIP

Program P1000 x 1=18.30z

Plytka 1007 x 1

Azsmiaid pepjAzid

Blankiet na przedptate

Blankiet na przedptate

T——--

r____

1I6nip pepjAzid

| |
Prenumerata EH [ ]TAK | Prenumerata EH []TAK]

Blankiet na przedptate Blankiet na przedptate
[ ] TAK

[ |
[ JTAK]  Prenumerata EH
[INIE I 12nr x 3.95zt = 47.40zt [ | NIE

Prenumerata EH
12nr x 3.95zt = 47.40z

12nr x 3.95zt =47.40zt [ |NIE 112nrx3.95z2t =47.40zt [ |NIE |
i

I Jestesmy ptatnikiem VAT - upowaznia-
my PRESS-POLSKA do wystawienia
faktury VAT bez naszego podpisu

Jestesmy pfatnikiem VAT - upowaznia-
my PRESS-POLSKA do wystawienia
faktury VAT bez naszego podpisu

NIP

NIP

Podpis i piecze¢
osoby upowaznionej

Podpis i piecze¢
osoby upowaznionej

I Jestesmy piatnikiem VAT - upowaznia-
my PRESS-POLSKA do wystawienia
faktury VAT bez naszego podpisu

Jestesmy piatnikiem VAT - upowaznia-
my PRESS-POLSKA do wystawienia
faktury VAT bez naszego podpisu

NIP

NIP

Podpis i piecze¢
osoby upowaznionej

Podpis i piecze¢
osoby upowaznionej




Plytki drukowane
za darmeo

ELEKTRONIK HOBBBY podobnie jak Nowy Elektronik
oferuje dla swoich Czytelnikow ZA DARMO dowolnie
wybrang ptytke drukowana, ktorej projekt zamieszczony
jest na stronie 30,31. Na stronach tych zamieszczone
sg projekty ptytek drukowanych do wiekszosci uktadow
opublikowanych na tamach EH.

Aby otrzyma¢ wybrang ptytke drukowang nalezy
wystaé na adres redakcji EH zamowienie ze strony 55
z naklejonym kuponem z ostatniej strony oktadki. Dotaczy¢
zaadresowanag koperte zwrotng z naklejonym znaczkiem
pocztowym o nominale 1zt.

ELEKTRONIK HOBBY, ul. Junakéw 2, 82-300 Elblag

Oferta Specjalna Elektronik Hobbby

Pozycje z specjalnej oferty handlowej mozna zamawia¢ na dwa sposoby:
SPOSOB PIERWSZY Listownie, telefonicznie, e-mail. Do wysytanych przesytki doliczany jest koszt
pobrania pocztowego 7zt.

SPOSOB DRUGI. Przedptata- wypisaé¢ na odwrocie blankietu dla prenumeratoréw zamawiane pozy-
cie i przekazac za posrednictwem banku lub poczty wyliczona kwote pieniezna na konto wydawnic-
twa. Minimalne zamodwienie nie moze byc niejsze niz 15zt. Tak zamodwione elementy wysytane sa
na koszy wydawnictwa.

Podane ceny zawierajg podatek VAT.

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

Mikroprocesory Plytki drukowane

A B @ D 1000 1/2000 10.00 8.00

89C51 1/2000 28.00 22.40 1001 1/2000 3.00 2.40

89C52 1/2000 29.00 23.20 1002 1/2000 5.00 4.00

89C2051 1/2000 24.00 19.20 1002-1 1/2000 3.00 2.40

ST62T10 1/2000 24.00 19.20 1003 1/2000 8.00 6.40

1004 1/2000 10.00 8.00

Programy do procesorow 1004-1 1/2000 3.00 2.40

P1000 1/2000 18.30 14.64 1006 1/2000 10.00 8.00
P1006 1/2000 18.30 14.64

-0 ArEm AN
(SHEITANE
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