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Cyfrowe uklady scalone CMOS - praktyka i teoria cz. 16

Wsréd licznikéw produkowanych w serii CMOS
4000 s3 takze odpowiedniki licznikéw TTL. Przykta-
dem takim sa synchroniczne liczniki rewersyjne 40192
i 40193, ktérych wyprowadzenia oraz realizowane funk-
cje sg catkowicie zgodne z licznikami 74192 i 74193
z rodziny TTL. Pierwszy z licznikéw zlicza impulsy w
kodzie BCD, a drugi w kodzie binarnym. Oba liczniki
posiadaja mozliwos¢ wpisu réwnolegtego. Kazdy z nich
skatada sig z czterech synchronicznie taktowanych prze-
rzutnikéw typu D.
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Rys. 1 Rozklad wyprowadzen licznikéw 40192 i 40193

wraz z tabelg stanow

J1J2 J3 94 J1 02 J3 04
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ENABLE

Rys. 2 Schemat szeregowego polgczenia licznikéw

Liczniki 40192 i.-40193 posiadaja cztery wejscia
wpisu réwnolegtego J1+J4, z ktérych dane przepi-
sywane s3 przy niskim poziomie: wejscia PRESET
ENABLE. Zerowanie (asynchroniczne) zawartosci licz-
ika odbywa sie wysokim poziomem sygnatu na wej-
sciu RESET. Kazdy z licznikéw posiada dwa wejscia
zegarowe. Doprowadzenie impulséw zegarowych do wej-
scia CLOCK UP, przy wysokim stanie wejscia CLOCK
DOWN sprawia, ze do zawartosci licznika s3 dodawane
impulsy zegarowe. Podobnie przy wysokim poziomie na
wejsciu CLOCK UP od zawartosci licznika odejmowane
sa impulsy doprowadzone do wejscia CLOCK DOWN.

Liczniki reaguja na narastajace zbocza impulséw zega-
rowych.

Wyjscia pozyczki BORROW i przeniesienia CARRY
przyjmuja stan wysoki podczas zliczania w gdre, lub
dot. Wyjscie BORROW przechodzi w stan niski na czas
potowy okresu zegara w momencie, kiedy licznik osig-
gnie zawartos¢ 0000 w czasie zliczania w dét. Podobnie
wyjscie CARRY zmienia swdj stan na niski na czas po-
towy okresu zegara w momencie zapetnienia sig licznika
przy zliczaniu w gore. Dla licznika 40192 zapetnieniem
Jest stan 1001, a dla licznika 40193 stan 1111.
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Rys. 3 Harmonogramy czasowe pracy licznikéow
40192 i 40193

Liczniki moga byc¢ taczone szeregowo bez zadnych *
dodatkowych funktoréw, jak pokazano to na rys. 2.

Ciag dalszy w nastgpnym numerze.
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plus koszty wysytki.

Plytki drukowane wysylane sa za zaliczeniem pocztowym w terminie do trzech tygodni. Nie przyjmujemy zaméwien
telefonicznych. Koszt wysylki wynosi: 30.000 z} przy kwocie do 100.000 zi; 34.000 zt przy kwocie do 200.000 zt;
38.000 zt przy kwocie do 300.000 zt. W sprzedazy wysytkowej dostepne s3 archiwalne numery ,,Praktycznego Elektro-
nika”: 3/92, 1-3, 5-12/94. Cena jednego egzemplarza 17.000 zt plus koszty wysytki. Kserokopie artykutéw i catych nume- |
réw, ktérych naklad zostal wyczerpany, wysytamy w cenie 10.000 z1, za pierwsza strong, za kazda nastepna 1.500 z

Zamo6wienia na plytki drukowane prosimy przesylaé wylgcznie na kartach zaméwiei zamieszczonych w PE 6/94

Wydawca — ARTKELE, Zielona Gora

Ogloszenia i reklamy

Ogtoszenia mozna nadsyla¢ listownie na adres redakcji

zalaczajac dowod wptaty naleznosci za ogloszenie na konto:
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KOMUNALNY BANK SPOLDZIELCZY, Zielona Géra
997283-102847-2541

Ceny:
— 1 cm’ ogloszenia ramkowego — 17.000 zt + 22% VAT

(najmniejsze ogloszenie 20 cm®)
— ogloszenia drobne do 40 stéw — 8.500 zt + 22% VAT

Redakcja nie ponosi zadnej odpowiedzialnosci za tres¢
reklam i ogloszen.

Adres redakcji:
~Praktyczny Elektronik”
ul. Prosta 11
65-001 Zielona Gora
tel. 27-04-82 w godz. 10”-13"
Red. Naczelny mgr inz. Dariusz Cichonski

Artykutéw nie zaméwionych nie zwracamy. Zastrze-
gamy sobie prawo do skracaniai adiustacji nadestanych
materiatow i artykulow.

Opisy uktadéw elektronicznych i urzadzen zamieszczo-
nych w ,Praktycznym Elektroniku” moga by¢ wykorzy-
stane wylacznie dla wiasznych potrzeb. Wykorzystanig
ich do celéw zarobkowych i innych wymaga zgody autora
artykutu. Przedruk catosci lub fragmentéw ,,Praktycznego
Elektronika” mozliwy jest po uzyskaniu zgody redakcji.

Sklad: Malgorzata Ostafifiska, Druk: Zielonogérskie Zaklady Graficzne pl. Pocztowy 15, 65-001 Zielona Goéra
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Telewizyjna technika antenowa — dokonczenie

W pierwszej] czesci artykutu przedstawiono pro-
ste uktady techniki antenowej zbudowane z elemen-
téw biernych. W drugiej czesci przedstawimy bardziej
skomplikowane uktady, a mianowicie przedwzmacnia-
cze, wzmacniacze antenowe i wzmacniacze rozdziela-

jace.

Tranzystory stosowane w szerokopasmowych
wzmacniaczach antenowych

Wzmacniacz antenowy moze byé przystosowany do
wzmacniania sygnatéw w okreslonym waskim pasmie
czestotliwosci np. jednego, lub kilku sasiednich kana-
tow. Bardziej uniwersalne sa wzmacniacze szerokopa-
smowe zapewniajace odpowiednie wzmocnienie w za-
kresie wszystkich pasm telewizyjnych. Wzmacniacze ta-
kie narazone sa na oddziatywanie wielu sygnatéw o roz-
nych czestotliwosciach i réznych wielkosciach. Sygnaty
o duzych amplitudach moga powodowac przesterowa-
nie wzmacniacza i w efekcie przenikanie wzajemne sy-
gnatdw réznych stacji telewizyjnych. Stosowane do ich
budowy elementy, oraz konstrukcja powinny zapewniaé
Jjak najwieksza odpornosé na tego rodzaju narazenia. Do
budowy szerokopasmowych wzmacniaczy w.cz. przewi-
dziane s3 dwa rodzaje tranzystorow: tranzystory bipo-
larne i tranzystory unipolarne MESFET. Tranzystory
unipolarne MOSFET nadaja si¢ do budowy wzmac-
niaczy waskopasmowych. W zakresie czestotliwosci do
kilku GHz pewnag przewage posiadaja tranzystory bi-
polarne. Przy wyzszych czestotliwosciach lepsze wyniki
uzyskuje sie stosujac tranzystory MESFET oparte na
arsenku galu.

W interesujagcym nas przedziale czestotliwosci
48-800 MHz stosowane sa szerokopasmowe tranzystory
bipolarne. Tranzystory te dla uzyskania wysokich cze-
stotliwosci granicznych réznia sie swa budowa od zwy-
ktych tranzystoréw planarnych. Zasadnicza réznica po-
lega na zwielokrotnieniu ilosci baz i emiteréw, ktdre
w efekcie tworza tzw. strukture miedzypalczasta (zbli-
zong do ztozonych palcéw dwéch dioni). Grubosé ob-
szaru bazy zredukowana jest do 0,1 um. Ze wzgledu na
wieksza ruchliwosé elektronéw wykonywane sa one jako
tranzystory NPN. Zwielokrotnienie ilosci baz i emiteréw
powoduje zmniejszenie impedancji wejsciowe] i wyjscio-
wej tranzystoréw, umozliwiajac ich bezposrednie do-
pasowanie do linii przesytowej (przewodu koncentrycz-
nego). Przyktadem takiego tranzystora jest tranzystor
BFR 91A produkowany przez wiele firm europejskich
i dalekiego wschodu. Jego czestotliwosé graniczna f
(wzmocnienie pradowe tranzystora w uktadzie wspdl-
nego emitera maleje do jednosci) wynosi 5 GHz, przy
pradzie kolektora wiekszym od 10 mA. Umozliwia to
zastosowanie tego tranzystora w uktadzie ze wspSlnym
emiterem. Przy pradzie emitera 4 mA wspdtczynnik
szumdéw dla dopasowania na minimum szumdw osiaga
wartosé 1,6 dB, przy czestotliwosci 800 MHz. Maksy-
malne napiecie kolektor-emiter wynosi 12 V, a maksy-

.

malny prad kolektora 50 mA, przy maksymalnej mocy
strat 625 mW.

Stosowanie duzych pradéw kolektora i duzych na-
pie¢ kolektor-emiter zwieksza odpornosé na duze sy-
gnaty. Mniejszy prad kolektora wymagany jest dla
minimalizacji szumoéw. Charakterystyczng cechg tego
rodzaju tranzystorow jest malenie wzmocnienia ze
wzrostem czestotliwosci. Dla wyréwnania wzmocnie-
nia w szerokim zakresie czestotliwosci stosuje sie silne
ujemne sprzezenie zwrotne, ktore redukuje wzmocnie-
nie dla dolnych czestotliwosci.

Przedwzmacniacz antenowy

Przedwzmacniacz antenowy jest wzmacniaczem
szerokopasmowym przewidzianym do zamontowania
bezposrednio na zaciskach anteny. Rozwiazanie takie
Jjest szczegdlnie korzystne przy odbiorze stabego sy-
gnatu, gdyz pozwala na unikniecie ttumienia sygnatu
wprowadzanego przez przewod antenowy i poprawe sto-
sunku sygnat/szum. Na rys. 1 przedstawiono schemat
ideowy przedwzmacniacza antenowego zrealizowanego
na jednym tranzystorze.

C3 Rs R4
n 3309 4709 +12V

T1 BFR91A

Rys. 1 Schemat ideowy przedwzmacniacza antenowego

Na wejsciu przedwzmacniacza umieszczono po-
znany w pierwszej czesci artykutu symetryzator dopa-
sowujacy symetryczna rezystancje anteny do niesyme-
trycznego wejscia przedwzmacniacza. Za symetryzato-
rem znajduje sie filtr gérnoprzepustowy LC typu L. Jego
zadaniem jest sttumienie czestotliwosci mniejszych od
40 MHz i poprawa dopasowania wyjscia symetryza-
tora do obwodu wejsciowego tranzystora. Cewke fil-
tru nalezy wykonaé jako powietrzna przez nawiniecie
8 zwojéw drutu nawojowego DNECul 40,5 na trzpie-
niu o srednicy 5 mm. Polaryzacja bazy tranzystora zre-.
alizowana jest w obwodzie sprzezenia rownolegtego z
kolektora tranzystora. We wzmacniaczu zastosowano
dwa ujemne sprzezenia zwrotne. Sprzezenie réwnolegte
przez obwéd RC wtaczony miedzy kolektor i baze tran- -
zystora, oraz sprzezenie szeregowe za pomoca rezystora
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umieszczonego w obwodzie emitera. Sprzezenie réwno-
legte stuzy do zredukowania wzmocnienia wzmacnia-
cza przy niskich czestotliwosciach i uzyskania statego
wzmocnienia w catym pasmie wzmacnianych czestotli-
wosci. Wzmocnienie przedwzmacniacza wynosi 15 dB
w pasmach VHF i 12 dB w pasmach UHF. Sprzeze-
nie zwrotne szeregowe poprawia liniowos¢ pracy przed-
wzmacniacza wazna przy du%ym sygnale wejSciowym.

Rys. 2 Plytka drukowana i rozmieszczenie elementéw

przedwzmacniacza antenowego

Dla poprawnej pracy przedwzmacniacza rezystory
sprzezenia zwrotnego w obwodzie emitera powinny by¢
rezystorami bezindukcyjnymi, najlepiej w wykonaniu do
montazu powierzchniowego. taczenie réwnolegte rezy-
storéw daje dalsze zmniejszenie ich indukcyjnosci. Ele-
menty RC przy bardzo wysokich czestotliwosciach zmie-
niajg swoje wtasciwosci. Rezystor staje sie indukcyjno-
Scig, kondensator podobnie. W przypadku rezystoréw
(oprécz opisanych wtzesniej) nie ma to wiekszego zna-
czenia. Stuza one jedynie do zapewnienia odpowiedniej
polaryzacji tranzystora. Kondensatory uzywane do prze-
noszenia sygnatu powinny by¢ kondensatorami cera-
micznymi ptytkowymi o jak najkrétszych wyprowadze-
niach, dzieki czemu bedg zachowywaty sie jako konden-
sator do stosunkowo wysokich czestotliwosci. Wzmoc-
niony sygnat z kolektora tranzystora za posrednictwem
kondensatora potaczonego réwnolegle z rezystorem ko-
lektorowym podawany jest do linii przesytowej koncen-
trycznej. Tym samym przewodem koncentrycznym po-
dawane jest zasilanie wzmacniacza (+12 V). Zasilacz
bedzie znajdowat sie w poblizu odbiornika telewizyjnego

i bedzie wyposazony w tzw. rozdzielacz oddzielajacy
sktadowg stata zasilania od obwodu sygnatu telewizyj-
nego w.cz. podawanego dalej do gniazdka antenowego
odbiornika telewizyjnego. Schemat i budowa zasilacza
beda przedstawrone w dalszej czesci artykutu. Ptytke
drukowanga i rozmieszczenie elementéw przedwzmacnia-
cza przedstawia rys. 2.

Wykaz elementow

Bl - BFR 91A (BFR 90A, BFR 91, BFR 90)
R1, R2  -22Q/0,125 W

RS - 330 Q/0,125 W

R4 - 470 Q/0,125 W

R3 -39 kQ/0,125 W

il - 47 pF/KCP

C2 - 100 pF/KCP

a3 - 1 nF/KCPf

L1 — 8 zw. DNECul #0,5 na trzpieniu 5 mm
S1 — symetryzator w/g opisu

ptytka drukowana numer 180

Tranzystor przedwzmacniacza nalezy zamontowaé
od strony sciezek co pozwoli na skrécenie dtugosci jego
wyprowadzen. Podobnie rezystory w obwodzie emitera.

Uruchomienie przedwzmacniacza polega na spraw-
dzeniu punktu pracy tranzystora. Napiecie na kolektorze
tranzystora, mierzone wzgledem masy powinno wynosic¢
5+7 V. W razie potrzeby dobraé punkt pracy tranzy-
stora przez dobdr rezystora polaryzujacego baze tranzy-
stora. Prad pobierany przez przedwzmacniacz jest rzedu
10 mA.

Przewéd koncentryczny nalezy zamocowaé do
ptytki odcinkami drutu miedzianego 0,8-1 mm i przy-
lutowaé. Przedwzmacniacz przykrecié bezposrednio doi
zaciskéw anteny i umiesci¢ w puszce antenowej za-
bezpieczajacej go przed bezposrednim oddziatywaniem
czynnikéw atmosferycznych. Wskazane jest polakiero-
wanie ptytki z zamontowanymi elementami lakierem
poliuretanowym.

Wzmacniacz antenowy

Przy stabym sygnale wzmocnienie przedwzmacnia-
cza moze okazaé sie niewystarczajace, ewentualnie ist-
nieje potrzeba skompensowania ttumienia linii prze-
sytowej, wtedy wskazane jest zastosowanie wzmac-
niacza antenowego. Zastosowanie wzmacniacza moze
by¢ wskazane takze przy wielokrotnym rozdzielaniu sy-
gnatu dla skompensowania ttumienia sygnatu wnoszo-
nego przez rozdzielacze. Wzmacniacz w proponowa-
nym rozwiazaniu, jest wzmacniaczem dwustopniowym
o wzmochnieniu rzedu 25 dB dla zakreséw VHF i 22 dB
dla zakresow UHF. Przystosowany jest do wspétpracy”
z przewodem koncentrycznym 75 Q. Wyjscie wzmac-
niacza przystosowane jest do doprowadzeni'a zasilania
+12 V przewodem koncentrycznym sygnatowym. Sche-
mat wzmacniacza przedstawiono na rys. 3. '
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Rys. 3 Wzmacniacz antenowy k. 1+60/75 Q

Schematy poszczegdlnych stopni wzmacniacza s takie same
jak przedwzmacniacza. Inne sa punkty pracy tranzystorow i zwia-
zane z ich ustaleniem wartosci rezystoréw. Punkt pracy pierwszego
stopnia jest ustalony dla uzyskania kompromisu miedzy niskim
wspétczynnikiem szumdéw a odpornoscia na przesterowanie. Punkt
pracy drugiego tranzystora dobrany jest pod katem odpornosci na
przesterowanie. Cewka filtra wejsciowego L1 jest cewka powie-
trzna uzyskana przez nawiniecie 8 zwojéw drutu DNECul ¢0,5 na
trzpieniu o srednicy 5 mm. Dtawik obwodu zasilania L2 jest takze
wykonany w formie cewki powietrznej przez nawiniecie 15 zwojow
drutu DNECul ¢0,5 na trzpieniu o srednicy 3 mm. Ptytka druko-
wana wzmachiacza i rozmieszczenie elementow przedstawione sa
na rys. 4.

Rys. 4 Plytka drukowana i rozmieszczenie elementow

wzmacniacza antenowego

Wykaz elementéw

Tl 12 - BFR 91A (BFR 91)

R3, R4, R6,

R9, R10 -22Q/0,125 W

R11 - 220 /0,125 W

R1, R7 * -3309Q/0,125 W

R5 - 470 Q/0,125 W

R8 - 15 kQ/0,125 W

R2 -39 kQ/0,125 W

C1 - 47 pF/KCP

C3, €7 - 100 pF/KCP

C2,C4,C5 C6 -1 nF/KCPf

L1 — 8 zw. DNECul ¢0,5
na trzpieniu 5 mm

£2 — 15 zw. DNECul 40,5

na trzpieniu 3 mm
ptytka drukowana numer 178

Zasady montazowe wzmacniacza sg takie
same jak dla przedwzmacniacza. Takze "tra-
dycyjny” tzn. opisany wczesniej jest sposéb
mocowania przewodow koncentrycznych.

Uruchomienie wzmacniacza polega na
sprawdzeniu punktéw pracy tranzystoréw.
Napiecie kolektora tranzystora T1 wzgledem
masy powinno wynosi¢ 57 V. To samo na-
piecie dla tranzystora T2 powinno wynosi¢
68 V. taczny pobér pradu wzmacniacza
wynosi 30 mA.

Wzmacniacz powinien byé zamontowany
jak najblizej anteny. Pamietaé trzeba o za-i
montowaniu symetryzatora na zaciskach an-
teny. Wzmacniacz nalezy umiesci¢ w szczel-
nej obudowie. Proponujemy rure z PCW
o odpowiedniej srednicy. Zasilacz wzmacnia-
cza wyposazony w rozdzielacz napiecia zasi-
lania i sygnatu bedzie znajdowat sie w poblizu
odbiornika telewizyjnego.

Zasilacz z rozdzielaczem

Do zasilania opisywanych przedwzmac-
niacza i wzmacniacza proponujemy zasi-
lacz sieciowy wyposazony w tzw. rozdzie-
lacz stuzacy do oddzielenia sygnatu telewi-
zyjnego kierowanego do odbiornika telewi-
zyjnego od napiecia zasilajacego. Rozdzie-
lacz umozliwia doprowadzenie napiecia za-
silajacego do wzmacniacza koncentrycznyme
przewodem sygnatowym bez potrzeby prowa-
dzenia specjalnych przewodéw zasilajacych.
Schemat ideowy zasilacza przedstawiony jest
na rys. 5. -
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Jest to typowy zasilacz wyposa-
zony w- transformator sieciowy, pro-
stownik w uktadzie mostkowym i sta-
bilizator monolityczny. Ze wzgledu na

" konieczno$¢ spetnienia wymagan bez-
pieczenstwa zasilacz musi byé wy-
konany starannie w/g przedstawio-
nych wskazéwek. Transformator sie-
ciowy powinien posiadaé oddzielone

Rys. 5 Zasilacz z rozdzielaczem

Powinien by¢ oznaczony znakiem bezpieczenstwa B.
Wskazane jest zastosowanie transformatora TS 2/56
produkcji ZATRA. Przewody sieciowe do transforma-
tora powinny by¢ w podwdjnej izolacji i starannie za-
montowane i zalutowane w przeznaczonych do tego celu
otworach ptytki drukowanej. Nie dopuszcza sie lutowa-
nia przewodéw na styk. Stabilizator powinien by¢ typu
LM 78L12, poniewaz posiada on ograniczenie pobiera-
nego pradu do 100 mA, co zabezpieczy transformator
sieciowy przed nadmiernym obcigzeniem w przypadku
zwarcia obwodu zasilania wzmacniacza.
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Rys. 6 Plytka drukowana i rozmieszczenie elementéow

zasilacza

Rozdzielacz jest prostym filtrem sktadajacym sie
z dtawika L1 i dwéch kondensatoréw. Sygnat ze wzmac-
niacza przez kondensator C4 podawany jest do prze-
wodu sygnatowego skierowanego do gniazda anteno-

uzwojenia pierwotne i wtdrne.

wego odbiornika telewizyjnego lub magnetowidu. Na-
piecie zasilajace podawane jest do przewodu sygnato-
wego ze wzmacniacza przez dtawik L1, ktdry nie prze-
puszcza sygnatu. Ewentualne pozostatosci sygnatu sa
zwierane kondensatorem C3.Dtawik wykonany jest jako
cewka powietrzna i posiada 15 zwojéw drutu nawojo-
wego DNECul ¢0,5 nawinietych na trzpieniu o srednicy
3 mm. Ptytke drukowana i rozmieszczenie elementow
zasilacza przedstawiono na rys. 6.

Wykaz elementow

Us1 - LM 78L12
D1+D4 - BYP 150-100 (BYP 401-100)
C3,C4  -1nF/KCP

2 - 100 nF/KFPf

C1 - 470 pF/25 V 04/U

TR1 - TS 2/56

L1 - 15 zw. DNECul ¢0,5 na trzpieniu 3 mm

ptytka drukowana numer 179

Zasilacz mozna umiesci¢ w typowej obudowie zasilaczy,
matej mocy wyposazonej we wtyk sieciowy po zamon-
towaniu przewodéw koncentrycznych. W celu wyprowa-
dzenia przewoddw koncentrycznych niezbedne bedzie
wykonanie otworéw w $ciankach bocznych obudowy za-
silacza. Uruchomienie zasilacza polega na sprawdzeniu
wielkosci napiecia wyjsciowego miernikiem uniwersal-
nym. '

Wzmacniacz rozdzielajacy

Wzmacniacz rozdzielajacy sktada sie z jednostop-
niowego wzmacniacza i rozdzielacza rezystancyjnego.
Przewidziany jest do rozdzielenia doprowadzonego do
mieszkania sygnatu telewizyjnego na dwa odbiorniki te-
lewizyjne bez ttumienia sygnatu, a nawet z niewielkim
wzmocnieniem rzedu 6 dB. Schemat ideowy przedsta-
wiony jest na rys. 7. '

Podobnie jak poprzednio opisywane uktady wzmac-
niacz przewidziany jest dla kanatéw od 1-60 i przysto-
sowany do przewodu sygnatowego (koncentrycznego)
75 Q. Sygnat wejsciowy po przejsciu przez filtr gérno-
przepustowy podawany jest na baze tranzystora wzmac-
niacza. Z kolektora tranzystora sygnat podawany jest
do rezystancyjnego rozdzielacza sygnatowego.

»
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Rys. 7 Schemat ideowy wzmacniacza rozdzielajacego

Zasilacz wzmacniacza dostarcza niestabilizowane napiecie 12 V. Skiada sie
z transformatora sieciowego, prostownika w uktadzie mostkowym i filtru RC. Pro-
ponujemy zastosowanie transformatora sieciowego TS 2/14. Ptytke drukowana
i rozmieszczenie elementéw wzmacniacza rozdzielajacego przedstawiono na rys. 8.

Przy montazu szczegdlna uwa-
ge nalezy zwrécié na obwody
zasilania sieciowego. Obowiazuja
wszystkie uwagi podane dla za-
silacza. Cewke filtru wejsciowego
L1 nalezy wykona¢ jako powie-
trzna przez nawinigcie na trzpie-
niu o srednicy 5 mm, 8 zwo-
jow drutu DNECul ¢0,5. Tran-
zystor wzmacniacza | rezystory
emiterowe nalezy zamontowa¢
od strony druku. Przewody sy-
gnatowe mozna podtaczyé bez-
posrednio do ptytki wzmacnia-
cza, lub zamontowaé na obudo-
wie wzmacniacza gniazda kon-
centryczne potaczone ze wzmac-
niaczem. Zmontowany wzmac-
niacz umiesci¢ w obudowie z two-
rzywa sztucznego.

Rys. 8 Plytka drukowana i rozmieszczenie elementéow

wzmacniacza rozdzielajgcego

Wykaz elementéw

il - BFR 91A (BFR 90A, BFR 90, BFR 91)
D1+D4 - BYP 401-50 (BYP 150)

R4, RS -22Q/0,125 W

R6, R7, R8 - 36 /0,125 W

R9 - 100 Q/0,125 W

R1 -330 Q/0,125 W

R3 - 470 /0,125 W

R2 -39 kQ2/0,125 W

€1:C2 - 47 pF/KCP

Ca - 100 pF/KCP

£3,°Ch - 1 nF/KCPf

C6 - 100 puF/16 V 04/U

c7 — 470 pF/16 V 04/U

TR1 - TS 2/14

L1 — 8 zw. DNECul ¢0,5 na trzpieniu 5 mm

ptytka drukowana numer 181

Przy uruchamianiu wzmacniacza w pierwszej kolejno-
ci nalezy sprawdzi¢ dziatanie zasilacza, powinien on
dawaé napiecie zasilajace 12--14 V. Napiecie na kolek-
torze tranzystora powinno wynosi¢ 5+9 V. W nastep-
nej kolejnosci sprawdzamy dziatanie wzmacniacza przez
podanie wejsciowego sygnatu telewizyjnego i odtwarza-
nie obrazu na ekranach podtaczonych odbiornikdw, tele-
wizyjnych. Nie powinno by¢ pogorszenia jakosci obrazu
w odniesieniu do sygnatu bezposredniego bez rozdzie-
lania.

Przyktadowe instalacje antenowe

Na rys. 9 przedstawiono dwie wersje instalacji ante-
nowych, ktére mozna zrealizowaé postugujac sie osprze-
tem wykonanym w/g opiséw zawartych w tym artykule.
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Rys. 9 Przykladowe instalacje antenowe

S — symetryzator

Z — zwrotnica

W - wzmacniacz

WR - wzmacniacz rozdzielajacy
ZR - zasilacz z rozdzielaczem

Wersja a) przedstawia najczesciej spotykane rozwia-
zanie, w ktdrym sygnaty z anten | i Il programu ta-
czone s przy pomocy zwrotnicy antenowej. Suma sy-
gnatéw jest wzmacniana we wzmacniaczu antenowym i
doprowadzona za posrednictwem zasilacza z rozdziela-
czem do wejscia antenowego odbiornika telewizyjnego,
lub magnetowidu. Wszystkie potaczenia zrealizowane
s3 przewodem koncentrycznym.

Wersja b) przedstawia rozwiazanie, w ktérym sy-
gnaty z anten | i Il programu taczone sa za pomoca

zwrotnicy antenowej. Suma sygnatéw jest wzmacniana

i rozdzielana przez wzmacniacz rozdzielajacy. Rozwia- -

zanie to umozliwia doprowadzenie sygnatu do dwdch

odbiornikéw telewizyjnych. ,
Inne mozliwe kombinacje potaczer pozostawiamy-

inwencji czytelnikéw, zyczac dobrego odbioru.

Ptytki drukowane wysytane sa za zaliczeniem
pocztowym.
Cena: ptytka numer 178 — 7.600 zt

ptytka numer 179 — 7.900 zi

ptytka numer 180 — 6.700 zt

ptytka numer 181 — 11.800 zt + koszty wysytki

O R K.

Elektroniczny predkosciomierz do samochodu

Wspétczesne samochody rézniq sie znacznie od
tych z przed kilkudziesieciu lat. Jednak wiekszos¢
z nich posiada cztery kota, kabine dla kierowcy i
pasazeréw. Kierujacy pojazdem musi przestrzegac
pewnych zasad. Jedna z nich jest jazda z odpo-
wiednia predkoscia. Urzadzeniem kontrolujacym i

wskazujacym predkosé samochodu jest predkoscio-
mierz, zwany takze szybkoSciomierzem. :

W wiekszoséci samochoddw, szybkosciomierz jest
urzadzeniem analogowym (wskazéwkowym), pracuja-~
cym na zasadzie indukowania pradéw wirowych w ru-
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chomym kubku aluminiowym potaczonym ze wska-
zéwka. Prady wirowe indukowane sg przez magnes na-
pedzany linka w pancerzu, ktéra potaczona jest z ukta-
dem napedowym, najczesciej z odpowiednia przektad-
nia na wyjsciu skrzyni biegéw. W nowszych rozwiaza-
niach predkosciomierzy analogowych stosuje sie prad-
niczke tachometryczng, lub dajnik impulséw, co po-
zwala na wyeliminowanie zawodnej linki napedowej,
przez zastapienie jej para przewodow elektrycznych.
Najnowsze rozwigzania samochodéw posiadaja cyfrowe

szybkosciomierze elektroniczne, gdzie mozliwy jest réw-

noczesny odczyt cyfrowy i analogowy.

Najbardziej popularnym predkosciomierzem elektro-
nicznym, na naszym rynku, jest szybkosciomierz-licznik
przeznaczony do roweru. Okazuje sie, ze wigkszosé do-
stepnych na rynku szybkosciomierzy rowerowych umoz-
liwia pomiar predkosci w zakresie 0--199 km/godz,
z rozdzielczoscia 0,1 km/godz. Taki wtasnie szybko-
Sciomierz, i mozliwos¢ zastosowania go w samochodzie
chciatbym Wam zaproponowaé.

Wielu Czytelnikéw zada pytanie, po co dodatkowy
predkosciomierz w samochodzie, jezeli posiadam juz je-
den?

Elektroniczny predkosciomierz cyfrowy do roweru,
jest urzadzeniem posiadajacym wiele zalet. Nie wymaga
on zasilania zewnetrznego. Zasilany jest z baterii umie-
szczonej wewnatrz wiasnej obudowy. Informacja docie-
rajaca do predkosciomierza, przekazywana jest za po-
moca przewodu dwuzytowego. Czujnikiem jest miniatu-
rowy kontaktron, ktérego styki sa zwierane za posred-
nictwem magnesu.

Najciekawsza zaleta tego urzadzenia jest to, ze spet-
nia on role minikomputera. Oprécz mierzonej predko-
sci chwilowej w czasie jazdy, mierzona jest takze pred-
kos¢ srednia (obliczana jako iloraz przejechanego dy-
stansu do sumarycznego czasu jazdy). Zapamietywana
jest takze predkosé maksymalna jaka osiggnieto w cza-
sie jazdy. Ponadto urzadzenie posiada gtéwny licznik
kilometrdw, a takze kasowalny licznik dzienny. Mozliwy
jest réwniez pomiar czasu jazdy i efektywnego czasu
jazdy (tzn. czasu w ktérym samochéd znajdowat sie
w ruchu).

Niektore z tych urzadzen posiadaja dodatkowa funk-
cje, mierzenia obrotéw na minute (w przypadku ro-
werzystéw jest to pomiar liczby obrotéw pedatéw na
minute). Zastosowanie dodatkowego predkosciomierza
w samochodzie, ktéry bedzie spetniat te funkcje, na
pewno wzbogaci atrakcyjnos¢ jazdy samochodem i po-
zwoli na kontrolowanie wielu parametrow jazdy.

Jak zamontowaé urzadzenie w samochodzie? Na ry-
sunku 1 przedstawione jest, w ogdlnym zarysie, koto
przednie. Z wyposazenia predkosciomierza potrzebne
nam beda, kontaktron oraz magnes. Po zdjeciu kota
przedniego (lewego, od strony kierowcy), czyscimy
miejsce mocowania magnesu. Magnes powinien by¢
przyklejony do wewnetrznej strony felgi kota. Uzyty do
tego celu klej, powinien byé odporny na wilgo¢ i zmiany
temperatur. Do przyklejenia doskonale nadaje si¢ ma-
gnes stosowany w meblowych zamkach magnetycznych.

Masa magnesu jest na tyle mata, ze nie spowoduje on
zmiany wywazenia kota.

OPONA

KONTAKTRON

KONTAKTRON

MAGNES
OSLONA

TARCZE
HAMULCOW

SZCZEKI | KLOCKI
HAMULCOWE

Rys. 1 Montaz magnesu i kontaktronu przy kole

Kontaktron przykrecamy, za pomoca dodatkowej
obejmy, do ostony z blachy chroniacej zaciski hamul-
cowe, lub innego elementu, ktérego odlegtos¢ od kota
nie ulega zmianie w czasie jazdy, lub skrecania. Odle-
gtosé kontaktronu od magnesu powinna wynosié okoto
4 mm (zalecenia producenta predkosciomierza). Miej-
sce przyklejenia magnesu oraz miejsce mocowania kon-
taktronu, powinny byé wczesniej sprawdzone i doktad-
nie przemyslane. Przewdd taczacy kontaktron z pred-
kosciomierzem mocujemy do przewodu hamulcowego
kota przy pomocy plastikowych obejm (spinek) i prowa-
dzimy go przez komore silnika do kabiny. Miejsce moco-
wania uchwytu predkosciomierza wewnatrz samochodu,
kazdy wybiera indywidualnie. tatwy montaz i demontaz
predkosciomierza do uchwytu posredniego, ktory jest na
wyposazeniu kazdego predkosciomierza, to dodatkowa
zaleta tego urzadzenia. W ten sposéb mozemy zabrac i
predkosciomierz do kieszeni i nie kusimy ztodzieji samo-
chodowych gadzetéw. Po wyciagnieciu urzadzenia z sa-
mochodu, wszystkie wczesniej zapamigtane parametry
podtrzymywane sa w pamigci.

JEDEN OBROT KOLA /

000

5 :
OBWOD KOEA (np.1880 mm )

P 1
KONIEC MIERZENIA POCZATEK MIERZENIA

Rys. 2 Pomiar obwodu kola

Po przyklejeniu magnesu i zamontowaniu kontak-
tronu, sprawdzamy prawidtowos¢ dziatania predkoscio-
mierza. Doktadne wskazania szybkosci, oraz prawidtowe
zliczanie kilometrow, mozliwe jest po doktadnym wy-
skalowaniu. Kazdy typ elektronicznego predkosciomie-
rza posiada mozliwosé kalibracji. Umozliwia to zasto-
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sowanie tego urzadzenia w kazdym samochodzie. Kali-
bracja konieczna jest ze wzgledu na rézne srednice két
samochodowych (rowerowych).

Jedyna wielkoscia, potrzebna do kalibracji predko-
Sciomierza, jest obwdd kota. W tym celu nalezy zmie-
rzy¢ jego Srednice w milimetrach i pomnozy¢ przez 3,14.
Wynik tego obliczenia wpisujemy do pamieci predko-
Sciomierza. Druga, znacznie doktadniejsza metoda, jest
ustalenie wielkosci obwodu kota przez wykonanie " ob-
rotu kotem” po powierzchni i zmierzenie dtugosci wy-
tyczonego odcinka. Wynik tej metody bedzie jeszcze
doktadniejszy, gdy wykonamy dziesieé obrotéw kotem,

a zmierzong dtugosé odcinka podzielimy przez dziesied.
Podczas wykonywania tych pomiaréw, wskazane jest
sprawdzenie ci$nienia w kotach, powinno by¢ zgodne
z zaleceniami instrukcji samochodu.

Na koniec pamietaé nalezy, aby przy zakupie pred-
kosciomierza, sprawdzi¢ jego maksymalna predkosé po-
miaru (warto$é ta podawana jest z reguty w instruk-
cji obstugi predkosciomierza). W przypadku sprawdza-
nego predkosciomierza maksymalna wartos¢ predkosci
wynosita 199,9 km/godz, a liczba zliczanych kilome-
tréw 100.000 km.

< Ireneusz Konieczny

Zasady prenumeraty

Prenumerate przyjmujemy poczawszy od pierw-
szego numeru za rok 1995 — po otrzymaniu przez Wy-
dawnictwo ARTKELE kuponu wptaty. Aby mieé gwa-
rancje, ze prenumerata rozpocznie si¢ od pierwszego
numeru prosimy dokonaé wptaty odpowiednio wcze-
sniej, tak aby wypetniony kupon dotart do Wydawnic-
twa w terminie do 20 grudnia 1994.

Woypetniajac kupon nalezy wpisaé:

— kwote (cyframi i stownie) réwna wartosci zamawia-
nych numerdw czasopisma.

— imie i nazwisko oraz adres (koniecznie z kodem po-
cztowym) prenumeratora. Prosimy o czytelne wypet-
nienie kuponu, gdyz pozwoli to uniknaé pomytek.

— odcinek przekazu " Pokwitowanie dla wptacajacego”
prosimy zachowag.

— zaprenumerowane egzemplarze czasopisma beda wy-
sytane na adres wskazany przez zamawiajacego
na odcinku przekazu "Odcinek dla posiadacza ra-
chunku" w rubryce " Adres wysytki".

- Wydawnictwo ARTKELE nie ponosi odpowiedzialno-
$ci za problemy wynikte z btednego wypetnienia prze-
kazu.

Cena dla prenumeratoréw wynosi 18.000 zt wraz

z kosztami wysytki za jeden egzemplarz pisma Prak-
tyczny Elektronik do korca 1995 roku.

Odcinek dla banku

Pokwitowanie dla wplacajgcego : Odcinek dla posiadacza rachunku:

i g T RS R s R E T S ey y SRS e S S U RS T LB LRy T b e A SR A O
sbwnie SOWING. s hatiseneis s o piliisasas R eI sy s eivs s va SHOWINO. o St s 5 5o Froiis ossas oidhsass sbessaasasvenasy
WIACICTHRICY . o 6 g arsavocinaisnarinot R am Ty aTIAaAseETENe WNCHCCHEICY, e naiatiss vpsmasvsritantbnssshgions s 205008 NI OICICY - voks o avs5soereRitioa ans s i danpesnerssshed

dokiadny adres dokiadny adres

na rdchunek:

na rachunek:

Komunalny Bank Spéldzielczy Komunalny Bank Spéldzielczy

Komunalny Bank Spétdzielczy
w Zielonej Goérze
997283-102847-2541

w Zielonej Goérze
997283-102847-2541

w Zielonej Goérze
997283-102847-2541

datownik podpis przyjm.

datownik podpis przyjm.

datownlk podpis przyjm.
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Generator funkcyjny 0,1 Hz — 100 kHz

Generator funkcyjny jest urzadzeniem niezbednym
w pracowni kazdego elektronika. Kupno fabrycz-
nego generatora stanowi niematy wydatek. Pro-
blem ten mozna rozwigza¢ budujac wtasny gene-
rator. Koszt wykonania jest wtedy znacznie mniej-
szy. Ponizszy artykut zawiera opis generatora funk-
cyjnego, ktéry mozna pod wzgledem parametréw
zakwalifikowa¢ jako urzadzenie pétprofesjonalne.

Generatorem funkcyjnym nazywa sie urzadzenie wy-
twarzajace przebiegi okresowe o réznym ksztatcie. Za-
kres czestotliwosci pracy wynosi od dziesiatych czesci
Hz do kilku MHz (w praktyce naczesciej 1+2 MHz),
a amplituda przebiegéw wyjsciowych ma wartos¢ 5 Vpp.
Najczesciej spotyka sie generatory wytwarzajace trzy ro-
dzaje przebiegéw: prostokat, pita i sinus. Generatory
" funkcyjne, z reguty sa wyposazone w uktady:

— ptynnej i skokowej regulacji amplitudy,

— ptynnej regulacji sktadowej statej przebiegu wyjscio-
wego,

— skokowej zmiany czestotliwosci (zakresy),

— ptynnej zmiany czestotliwosci w ramach jednego za-

kresu,

— ptynnej zmiany ‘wspétczynnika wypetnienia przebie-
gow wyjsciowych,

— wyjscia kontrolnego TTL do pomiaru czestotliwosci,

— wejscia modulacji amplitudy lub/i modulacji czesto-
tliwosci.

+V

=0
6
71 KOMPARATOR
P="1p
12! KOMPARATOR
K2

WL

ZRODLO
PRADOWE

PRZERZUTNIK
FLIP—FLOP

7
22
—Vlub GND
' o)
|22 IR T
HY :

i
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Rys. 1 Schemat blokowy ukladu ICL 8038

Zamawiam pranumerate:
«Praktyczny Elektronik»

wybrany okres prenumeraty

«Praktyczny

Zamawiam pranumerate:

wybrany okres prenumeraty

Zamawiam pranumerate:
«Praktyczny Elektronik»

wybrany okres prenumeraty

Elektronik»

Cena 1 egzemplarza wraz
z kosztami wysytki — 18.000,- zt

nazwisko  (ub firma) nazwisko

zaznaczy¢ krzyzykiem zaznaczy¢  krzyzykiem zaznaczy¢ krzyzykiem
1 kwartal || II kwartal| [III kwartall [TV kwarta}{-| I kwarta} ||II kwartal|[[Il kwartall [TV kwartal|-| I kwartal || II kwartal kwartalf IV kwartal
1995r. 1995r. 1995r. 1995r. 1995r. 1995r. 1995r. 1995r. |:| 1995r. 1995r. 1995r. 1995r.
54.000.-({54.000.-({54.000.-||54.000.- 54.000.-||54.000.-||54.000.-||54.000.- |-{54.000.-||54.000.- || 54.000,- || 54.000.-

Cena 1 egzemplarza wraz
z kosztami wysytki — 18.000,- zt

ulica/numer domu

B 151

kod pocztowy

ulica/numer domu

TR

kod pocztowy

migjscowosc

Cena 1 egzemplarza wraz
z kosztami wysytki — 18.000.- zt

nazwisko  (lub firma)

(lub firma)

ulica/numer domu

EEECETE

kod pocztowy

miejscowosc

. kupon wainy do 20.12.1994r. © kupon wainy do 20.
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Generatory funkcyjne moga by¢ konstruowane w rézny sposéb. Jeden z nich
zostat opublikowany w PE 2/92. Uktad ten sktadat sie z integratora i kompara-
tora stanowiacego generator przebiegéw tréjkatnych, oraz prostokatnych. Prze-
bieg sinusoidalny byt wytwarzany w aktywnym, diodowym uktadzie formujacym.
Ograniczenia czestotliwosciowe wzmacniaczy operacyjnych sprawiaty, ze uktad
ten pracowat poprawnie do czestotliwosci ok. 20 kHz, choé granica generacji
byta znacznie wyzsza.

Obecnie proponujemy bardziej rozbudowana konstrukcje generatora funkeyj-
nego opartego na uktadzie scalonym ICL 8038. Wielu Czytelnikéw moze sie obu-
rzy¢, ze serwujemy starocie. Jednakze po przeprowadzeniu rozeznania ICL 8038
(produkowany od 1972 r.) jest najszerzej dostepnym uktadem scalonym gene-
ratora funkcyjnego. Cena uktadu jest srednia tzn. ok. 130.000 zt i moze ulegaé
zmianie w zaleznosci od miasta. Majac na uwadze zasobnos¢ kieszeni Czytelni-
kéw generator zostat zaprojektowany tak, aby mozna go byto zbudowac w wersji
minimalnej, lub rozbudowanej, a takze w dalszej kolejnosci wyposazyé w odczyt
czestotliwosci, synteze, mozliwosé modulacji FM i wobulacji.

Tabela 1. Parametry charakterystyczne uktadu ICL 8038

Parametr Wartosé Jednostka
min typ max

Napiecie zasilania +10 (+5) +30 (£15) Vv
Pobér pradu* 12 20 mA
Maksymalna czestoliwosé
generacji 100 kHz
Wspétczynnik wypetnienia
przebiegu prostokatnego 2 98 %
Amplituda przebiegu
tréjkatnego 0,3 0,33 x Uz
Liniowosé przebiegu
tréjkatnego** 0,1 %
Amplituda przebiegu
sinusoidalnego 0,2 0,22 x Uz
Znieksztatcenia nieliniowe
przebiegu sinusoidalnego™** E5 %

*

— bez pradu Zrédet pradowych 71 i Z2
** - dla uktadéw 8038BC(BM) i 8038AC(AM) - 0,05%
" —dla uktadéw 8038BC(BM) - 1,0%; 8038AC(AM) - 0,8%
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Rys. 2 a) znieksztalcenia przebiegu sinusoidalnego w funkcji czestotliwosci,

b) liniowosé¢ przebiegu tréjkatnego w funkcji czestotliwosgcei

Na rysunku 1 przedstawiono
schemat blokowy uktadu. Zré-
dio pradowe Z1 taduje statym
pradem | zewnetrzny kondensa-
tor C, powodujac tym samym li-
niowe narastanie napigcia na jego
oktadkach. Po przekroczeniu za-
danego progu komparator K1
zmienia ustawienie przerzutnika
FLIP-FLOP na przeciwne. Z ko-
lei przerzutnik wtacza klucz elek-
troniczny Wt dotaczajac do kon-
densatora drugie zrédto pradowe
Z2, ktérego prad ma wartosé dwa
razy wieksza niz zrédta Z1. Przez
zrédto Z2 przeptywa prad 7ré-
dta Z1 i prad roztadowujacy kon-
densator C. Tak wiec napiecie
na kondensatorze opada z taka
sama szybkoscia jak wczesniej
narastato. Ponownie po przekro-
czeniu zadanej wartosci napiecia
na kondensatorze C komparator
K2 zmienia ustawienie przerzut-
nika i caty cykl powtarza sie.

Na wyjsciu przerzutnika otrzy-
muje sie wiec przebieg prosto-
katny, a z oktadki kondensatora
liniowy przebieg trdjkatny. Sy-
gnaty te za posrednictwem bu-
foréw wyprowadzone s3 na ze-
wnatrz uktadu scalonego. Prze-
bieg tréjkatny podlega kon-
wersji w uktadzie tranzystoro-
wym dajac na wyjsciu napie-;
cie sinusoidalne. Przebieg sinuso-
idalny jest aproksymowany czte-
rema odcinkami liniowymi dla
jednej Cwiartki. Zaleta uktadu
tranzystorowego jest " zaokragle-
nie” przejs¢ pomiedzy poszcze-
golnymi odcinkami, zmniejsza-
jace znieksztatcenia przebiegu
sinusoidalnego. Znieksztatcenia
nieliniowe przebiegu sinusoidal-
nego zaleza w duzym stopniu od
precyzyjnego ustawienia wspét-
czynnika wypetnienia przebiegu
prostokatnego na 50%.

Oczywiscie czestotliwosci i fazy
wszystkich trzech przebiegéw sa
identyczne. W tabeli 1 zebranos
najwazniejsze dane uktadu ICL
8038.
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Rys. 4 Schemat polaczenia modulu generatora z elementami zewnetrznymi

Znieksztatcenia nieliniowe po-
dane w tabeli mozliwe s3 do
osiagniecia przy zastosowaniu
uktadu potencjometrycznego mi-
nimalizacji znieksztatcen i uktadu
precyzyjnej regulacji wspétczyn-
nika wypetnienia przebiegu pro-
stokatnego. Na rys. 2a podano
typowe wartosci znieksztatcen
przebiegu sinusoidalnego, a na
rys. 2b, liniowos$¢ przebiegu trdj-
katnego w funkcji czestotliwosci.

Omawiajac uktad ICL 8038 na-
lezy wyjasni¢ jeszcze sprawe ma-
ksymalnej czestotliwosci pracy.
Czesto spotykam sie z opiniami,
ze uktad ten moze pracowaé do
czestotliwosci 1 MHz. Niestety
stwierdzenie to nie jest w petni
prawdziwe. Uktad generuje bo-
wiem przebiegi do 1 MHz, lecz
dotyczy to tylko prostokata i
tréjkata. Przebieg sinusoidalny
powyzej 100 kHz zaczyna juz by¢
znacznie znieksztatcony. Znie-
ksztatcenia przebiegu sinusoidal-
nego przy czestotliwosci 1 MHz
wynosza ok. 12%. Taki wspét-
czynnik zawartosci harmonicz-
nych ma wtasnie przebieg tréj-
katny. Mozna uznaé, ze gene-
rator sinusa pracuje poprawnie
do czestotliwosci ok. 300 kHz
(przez producenta uktadu gwa-
rantowane jest 100 kHz).

Opis ukladu

Generator funkcyjny w wer-
sji podstawowej tworzy modut,
ktéry moze pracowac samodziel-
nie, lub moze zostaé¢ zamonto-
wany w ptyte gtdwna generatora.
Schemat ideowy zamieszczono
na rysunku 3. W generatorze wy-
korzystano najbardziej rozbudo-

- wang aplikacje podawana przez

producenta uktadu ICL 8038,
ktéra gwarantuje uzyskanie pa-
rametréw podanych w tabeli 1.
Modut generatora zasilany jest
napigciami +15 Vi £10 V.

Do wejscia Ureg doprowadza |
sie napiecie state z potencjome-
tru ptynnej regulacji czestotliwo-
$ci. Wzmacniacz operacyjny US2
pozwala na zwigkszenie wspdt-
czynnika liniowosci przestrajania
generatora.
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Ma to szczegdlne znaczenie przy stosowaniu dzie-
siecioobrotowego potencjometru z mechaniczna skala,
co bedzie doktadnie opisane w dalszej czesci artykutu.

Wzmacniacz operacyjny zasilany jest napieciem nie-
- symetrycznym +15 V/-10 V. Taki dobér napie¢ spowo-
dowany jest koniecznoscia zapewnienia liniowej pracy
wzmacniacza US2 podczas pracy generatora przy naj-
wyzszej czestotliwosci na danym zakresie, kiedy to na-
piecie sterujgce na nézce 8 US3 jest bliskie +10 V.

Do wyprowadzen 4'i 5 US3 podtaczono rezystory re-
gulacji pradu Zrédet 71 i Z2 (rys. 1). Jak juz wczesniej
zaznaczono znieksztatcenia nieliniowe przebiegu sinu-
soidalnego w duzej mierze zaleza od doktadnosci usta-
wienia wspétczynnika wypetnienia przebiegu prostokat-
nego na 50%. Dlatego tez w module generatora zasto-
sowano klucze analogowe US1, przetaczajace uktad pre-
cyzyjnej regulacji wspétczynnika wypetnienia R4, R5,
P2, na uktad recznej regulacji wypetnienia R2, R3, P1.
Potencjometr regulacji P1 umieszczony jest na ptycie
czotowej generatora i zapewnia regulacje wspdtczyn-
nika wypetnienia w zakresie 10--90%. Obie regulacje w
minimalnym stopniu wptywaja na czestotliwosé pracy
generatora. Jezeli wejscie sterujace rodzajem regulacji
wspétczynnika wypetnienia Up "wisi” w powietrzu, lub
doprowadzone do niego jest napiecie -10 V, to wia-
czony jest uktad precyzyjnej regulacji. Doprowadzenie
do wejscia sterujacego Up napigcia +10 V powoduje
wtaczenie "szerokiej” regulacji potencjometrem P1.

Poprawe statosci wspétczynnika wypetnienia w
funkcji czestotliwosci uzyskano przez zastosowanie do-
datkowego potencjometru P4, ktéry pozwala na precy-
zyjna regulacje wspétczynnika wypetnienia dla przebie-
goéw o niskich czestotliwosciach.

Do wyprowadzen 1i 12 US3 dotaczone zostaty po-
tencjometry uktadéw regulacji ksztattu przebiegu sinu-
soidalnego. Przy ich pomocy mozna zminimalizowaé
znieksztatcenia nieliniowe do wartosci podanych w ta-
beli 1.

Na rysunku 4 zamieszczono schemat potacze-
nia modutu generatora z elementami zewnetrznymi,
umozliwiajacy zbudowanie najprostszej wersji genera-
tora funkcyjnego. Generator posiada oddzielne wyjscia
przebiegéw sinusoidalnego, tréjkatnego, prostokatnego,
z niezalezna regulacja amplitudy. Dodatkowo wypro-
wadzono sygnat prostokatny w standardzie TTL, lub
w standardzie CMQS (linia przerywana). Wyjscie to
moze zostaé wykorzystane do pomiaru czestotliwosci.
Generator moze pracowaé na jednym z siedmiu zakre-
séw czestotliwosci przetaczanych przetacznikiem typu
Isostat. W ramach kazdego z zakreséw mozna ptynnie
zmieniaé czestotliwos¢ potencjometrem dziesiecioobro-
towym P01. Dodatkowy przetacznik pozwala na wia-
czenie recznej regulacji wypetnienia przebiegéw. Regu-
lacji dokonuje sie potencjometrem P1.

Montaz i uruchomienie

Modut generatora zamontowano na ptytce druko-
wanej. Wszystkie wyprowadzenia z ptytki umieszczono
na jednej krawedzi ptytki umozliwiajac tym samym wlu-

towanie jej w ptyte gtéwna generatora funkcyjnego
(wersja rozbudowana). Na ptytce drukowanej mozna
zamontowaé potencjometry dziesieciobrotowe o réz-
nych rozstawach wyprowadzeri. W przypadku trudno-
sci w nabyciu takich potencjometréw mozna zastapié
Jje potencjometrami typu TVP 1232, do czego takze
przygotowano druk. W obrebie ptytki drukowanej taczy
si¢ ze soba odcinkami przewodu izolowanego punkty X
iQ. )

Uruchamianie i regulacje modutu przeprowadza sie
w uktadzie z rys. 4. Jezeli modut zostanie wykorzystany
w rozbudowanej wersji generatora funkcyjnego, mozna
nie montowaé elementéw obwiedzionych linig przery-
wana. Kondensatory C05=C08 i C010 zostana dobrane
w trakcie uruchamiania. Z tego tez wzgledu ich wartosci
podane na schemacie (rys. 4) s3 mniejsze niz powinny.
Umozliwi to réwnolegte dotaczenie dodatkowych kon-
densatorow, ktére zapewnia wtasciwy zakres przestra-
jania.

Potencjometr ptynnej regulacji czestotliwosci powi-
nien by¢ wyposazony w licznik obrotéw (mechaniczny;
zaktadany na o$ potencjometru). Licznik umozliwia od-
czyt czestotliwosci na jaka jest ustawiony generator
z doktadnoscia ok. 2%.

Przed przystapieniem do uruchamiania wszystkie
potencjometry ustawia si¢ w pozycjach Srodkowych.
Potencjometr P02 powinien by¢ ustawiony o jeden ob-
rét w prawo do skrajnego gérnego potozenia suwaka
(rys. 4), a licznik powinien pokazywaé 1,00. Witacznik
wypetnienie powinien byé zwolniony. Przy wtaczonym
zakresie 100+1000 kHz potencjometrem P2 ustawia
si¢ wypetnienie przebiegu na 50%, obserwujac przebieg
prostokatny ne oscyloskopie. Nastepnie zmienia sie za-
kres na 1001000 Hz i potencjometrem P4 koryguje
sie ponownie wypetnienie przebiegu na 50%. Czynnosci
te nalezy powtérzy¢ kilka razy, az do uzyskania jedna-i_
kowego wypetnienia dla obu zakreséw.

Nastepnie wtacza sie zakres 1+-10 kHz i potencjo-
metrem P01 ustawia sie czestotliwoéé na 1 kHz mierzac
Ja czgstosciomierzem lub oscyloskopem (pomiar oscylo-
skopowy obarczony jest btedem ok. 5+-10%). Potencjo-
metr P02 skreca sie w prawo, az licznik pokaze 10,0.
Regulujac potencjometrem P03 ustawia sie czestotli-
wos¢ generacji na 10 kHz. Czynnosci te nalezy powtd-
rzy¢ kilka razy, az do uzyskania zakresu przestrajania
1+10 kHz dla ustawien licznika 1,00 i 10,0.

Potencjometrami P5 i P6 mozna teraz ustawié mi-
nimalne znieksztatcenia przebiegu sinusoidalnego, dla
czestotliwosci 1 kHz, kontrolujac jego ksztatt oscylo-
skopem, lub mierzac znieksztatcenia miernikiem znie-
ksztatcen nieliniowych.

Kolejna czynnoscia jest "zgranie” czestotliwosci
pracy generatora przy wtaczonym regulowanym wspét-
czynniku wypetnienia. Przy czestotliwosci pracy 1 kHz
(zakres 1+-10 kHz, potencjometr P02 w pozycji 1,00)
wiacza sie regulowany wspotezynnik wypetnienia. Do-
bierajac wartosci rezystoréw R2 i R3 nalezy uzyskaé
czestotliwos¢ generacji 1 kHz i wspétczynnik wypetnie-
nia 50% dla srodkowego potozenia potencjometru P1.
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W skrajnych potozeniach tego potencjometru wspdt-
czynnik wypetnienia powinien wynosié ok. 10% i 90%,
a czestotliwo$é moze sie réznié od 1 kHz o ok. 10%.

Nastepnie potencjometr P02 ustawia w pozycji licz-
nika 1,00 i wiacza zakres 10100 kHz. Mierzac czesto-
tliwoséé pracy generatora nalezy do kondensatora C010
dolutowaé kndensator o takiej pojemnosci, aby genera-
tor pracowat z czestotliwoscia 10 kHz. Niestety ta czyn-
noéé wymaga cierpliwosci i doktadnosci. Zwigkszanie
wartosci kondensatora powoduje zmniejszanie sie cze-
stotliwosci generacji i na odwrét. Podobnie postepuje
sie dla czterech najnizszych zakresow.

Regulacja generatora wymaga starannosci od ktérej
zalezy, czy parametry generatora beda takie jak podano
w tabeli. W kolejnej czesci opiszemy rozbudowana wer-
sje generatora, w ktérej zostanie wykorzystany modut
opisany w powyzszym artykule.

Wykaz elementow

us1 — MCY 74053 (4053)

Us2 — ULY 7741 (uA 741)

US3 - ICL 8038

D1 - BZP 683 C6V2 (BZX 79

na napiecie 6,2 V)

R2, R3  -220 /0,125 W

R6, R7  —1kQ/0,125 W

R4, R5 -4,7kQ/0,125 W

R8+-R10 - 10 kQ/0,125 W

R1 - 100 kQ2/0,125 W

R11 -1 MQ/0,125 W

P2 -1kQ CT 32, CT 321, lub inny podobny

dziesiecioobrotowy np. Helitrim,
Trimpot, Painton itp.

P1 - 10 kQ-A PRP 185, PRP 164, PRP 167
P3 - 10 kQ CT 32, CT 321, lub inny podobny
P4=P6 - 100 kQ CT 32, CT 321, lub inny podobny
C8 - 56 pF/630 V KSF-020-ZM

& -1 nF KFP

C1,C3 =100 nF/100 V MKSE-018-02
€5 C6 —4,7 uF/16 V 04/U
C2,C4 —10 uF/16 V 04/U

ptytka drukowana numer 174

Wykaz elementéw poza ptytka drukowana

uso1 - TL 082

TO1, T02 - BC 238A

D01 - BZP 683 C5V1 (BZX 79
na napiecie 5,1 V)

D02 - BAVP 17

RO1 - 470 Q/0,25 W

R04, RO6 -1 kQ/0,25 W

RO7 — 20 kQ/0,125 W

R02, R05 - 33 kQ/0,125 W

RO3 - 47 kQ/0,125 W

PO1 - 4,7 kQ CT 32, CT 321, lub inny

podobny dziesiecioobrotowy

np. Helitrim, Trimpot, Painton itp.
P02 - 10 k2 typ DM 102, DM 106, DM 107
P03 - 22 kQ CT 32, CT 321, lub inny podobny
P04=P06 — 10 kQ2-A PRP 185, PRP 164, PRP 167
C02, C03 -22 pF KCP

Cco10 - 470 pF/25 V + 47 pF/630 V KSF-020-ZM
C09 — 4,7 nF + 470 pF/25 V KSF-020-ZM

cos - 56 nF/100 V KSF 014 (KSF 022)

Co4 - 100 nF/100 V MKSE-018-02

Co7 — 470 + 47 nF/100 V MKSE-018-02

co1 - 10 uF/16 V 04/U

C05 — 47 + 4,7 uF/16 V 196D (tantalowy)

Co6 - 4,7 uF/16 V 196D (tantalowy)

ptytka drukowana numer 174
Ptytki drukowane wysytane sa za zaliczeniem

pocztowym.
Cena: 13.100 zt + koszty wysytki.

<& mgr inz. Dariusz Cichoriski

Nietypowy dzwonek pozytywka

W artykule opisano mozliwo§¢ wykorzystania sta-
rego elektronicznego zegarka recznego. Pomyst
jest ciekawy, a wielu z Czytelnikéw ma w swojej
kolekcji stary, uszkodzony i nikomu niepotrzebny
zegarek. Wigkszo$¢ z zegarkow posiada funkcje bu-
dzenia, lub uktad pozytywki, ktéry mozna wykorzy-
sta¢ do innych celow.

W niniejszym artykule chciatbym przedstawi¢ bar-
dzo prosty uktad dzwonka — pozytywki. Dzwonek ten
sprawdzitem w praktyce. Jako uktad wytwarzajacy me-
lodie wykorzystatem "srodek” ze starego zegarka elek-
tronicznego z " melodyjkami”. Zegarek wymaga odpo-

wiedniej przerdbki. Z koperty nalezy wyjaé ptytke dru-
kowana i odtaczyé od niej wyswietlacz ciektokrysta-
liczny, oraz pasek gumy przewodzacej. Do pdl kontak-
towych przyciskéw sterujacych praca zegarka przylu-
towuje sie krétkie odcinki przewodow, ktdre taczy sie
z odpowiednimi punktami na ptytce drukowanej.
Sygnat z uktadu zegarkowego jest wzmacniany

" w prostym dwutranzystorowym wzmacniaczu. Jego ob-

ciazeniem jest gtosnik dynamiczny o mocy 1 W i im-
pedancji 8+16 Q. Do zasilania zegarka zastosowatem
ogniwo R6 (montowane bezposrednio na ptytce druko-
wanej). Ze wzgledu na minimalny pobdr pradu wystar-
czy ono na kilka lat.
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Rys. 1 Schemat ideowy dzwonka i projekt ptytki drukowanej z rozmieszczeniem elementow

Do zasilania dalsze]j czesci uktadu stuzy zasilacz sta-
bilizowany 12 V, o pradzie wyjsciowym 80 mA, lub
trzy " ptaskie” baterie. Caty uktad jest zamontowany
na plytce drukowanej i umieszczony w obudowie uni-
wersalnej. Na zewnatrz wyprowadzone zostato gniazdo
zasilacza.

Opis wyjs¢ zegarka:

+ - zasilanie uktadu 1,5V

— - masa uktadu 0V

1, 2 — krétkotrwate doprowadzenie plusa zasilania do
tych wyjsé powoduje wiaczenie melodyjki

WY - wyjécie do przetwornika piezoceramicznego (do
tego wyprowadzenia na plytce drukowanej ze-
garka przylutowana jest sprezynka, ktdra dotyka
jednej z elektrod przetwornika umieszczonego w
pokrywce koperty zegarka)

W innych zegarkach sterowanie moze by¢ odmienne
niz podane powyzej, lecz po przeprowadzeniu préb
mozna dostosowa¢ je do opisanego rozwiazania.

Wykaz elementow

R1 - 4,7 kQ/0,125 W

1 - 22 uF/16 V 04/U

C2 - 470 uF/16 V 04/U

Al — BC 238 lub dowolny npn
L2 - BD 135 (BD 137, 139)

Ptytka drukowna jest tylko propozycja i nie oferu-
jemy jej w sprzedazy wysytkowe;.

& Marcin Michalczyk .

Uktlad kalibracji pradu podktadu

Prad podktadu magnetofonéw kasetowych jest
regulowany przez producentéw magnetofonéw
z wykorzystaniem tasm wzorcowych. Parametry
uzytkowanych tasm czesto odbiegaja od tasm
wzorcowych, i dla uzyskania zadowalajacych wy-
nikéw szczegdlnie przy nagrywaniu wysokich cze-
stotliwoéci wskazana jest indywidualna regulacja
pradu podktadu dla kazdej tasmy. Zadanie to ma
realizowaé proponowany przez nas uktad.

Schemat ideowy i opis dzialania

Regulacja pradu podktadu w magnetofonach domo-
wych wyzszej klasy odbywa sie przez nagrywanie prébek
sygnatéw o jednakowych amplitudach oraz czestotliwo-
éciach 400 Hz i 10 kHz. Przy odtwarzaniu tych sygnatéw
sprawdza si¢ ich poziomy. W prawidtowo wyregulowa-
nym magnetofonie powinny one by¢ jednakowe. Zbyt
duzy dla danej tasmy prad podktadu powoduje zmniej-
szenie amplitudy sktadowych o wyzszych czestotliwo-
éciach widoczne przy odtwarzaniu tasmy. Zmniejszanie

pradu podktadu powoduje zwigkszanie zawartosci wy-
sokich tonéw przy pdiniejszym odtwarzaniu, ale jed-
noczeénie pojawiaja sie znieksztatcenia niskich tondw,
objawiajace si¢ w efekcie obnizeniem dynamiki basow.
Tak wiec prad podktadu powinien byé dobrany opty-
malnie, z wykorzystaniem podanego kryterium réwno-
$ci sktadowych o czestotliwosciach 400 Hz i 10 kHz. Ta
zasade wykorzystuje proponowany do wykonania uktad.

Dziatanie jego jest oparte na nagrywaniu sygnatu
o czestotliwosci 600 Hz, na ktdry okresowo jest na-
noszony sygnal o czestotliwosci okoto 10 kHz. Wy-
bér czestotliwosci 600 Hz wynika ze sposobu jej uzy-
skiwania przez podziat czestotliwosci 10 kHz, a do-
ktadnie 9600 Hz przez 16, realizowany z wykorzysta-
niem licznika binarnego. Niewielkie zmiany tych cze-
stotliwoéci w odniesieniu do podanych wczesniej nie
wplywaja ‘na jakosé doboru optymalnego pradu pod-
ktadu, a w znaczny sposéb upraszczaja budowe uktadu.
Jednoczeénie zmieniany jest skokowo prad podktadu od
duzej wartosci do matej. Prébki sygnatu 9600 Hz na-
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grywane sa przy réznych pradach podktadu. W drugim
etapie procesu kalibracji pradu podktadu odtwarza sie
nagrany sygnat, poréwnujac wielkosé odtwarzanego sy-
gnatu 600 Hz traktowanego jako odniesienie z prébkami
sygnatu o czestotliwosci 9600 Hz. Jednoczeénie zmienia
si¢ nastawa uktadu regulacji pradu podktadu, sterowana
paczkami sygnatu o czestotliwosci 9600 Hz. W momen-
cie zréwnania si¢ amplitud obu tych sktadowych zostaje
zapamigtana nastawa uktadu regulacji pradu podktadu,
wykorzystywana przy p&iniejszym nagrywaniu audycji
na tasmie.

Uktad zostat przewidziany do tatwego odiaczenia

za pomocy przetacznika i wykorzystania nie zmienio-
nych nastaw fabrycznych. Nadaje si¢ szczegélnie do ma-
gnetofondw sterowanych elektrycznie, poniewaz umoz-
liwia zatrzymanie tasmy po wykonaniu pierwszego, lub
drugiego etapu kalibracji i przewinigcie jej na pocza-
tek. Elementy uktadu regulacji zostaty dobrane dla ma-
gnetofonu MDS-411D (mini), lub MDS-442 (szuflada),
produkcji DIORA SA. Zastosowanie uktadu w innych
magnetofonach wymaga doboru elementéw uktadu re-
gulacji pradu podktadu.

Logika uktadu zostata zrealizowana w oparciu
o uktady cyfrowe CMOS serii MCY 74XXX. Jego opis
rozpoczniemy od generatora taktujacego zrealizowa-
nego na bramkach uktadu US3 (4011). Wtasciwy gene-
rator zrealizowany jest na bramkach A i B. Jego czesto-
tliwos¢ jest ustalona doborem kondensatora C5 i rezy-
stora R62, oraz nastawa rezystora nastawnego P2. Ge-
nerator pracuje jesli na drugie wejscia bramek podane
s poziomy wysokie H (+12 V). Okres drgari genera-
tora powinien wynosi¢ 3+4 sek, co umozliwi nagrywa-
nie prébek sygnatu 9600 Hz o czasie trwania 1,52 sek.
Dziatanie generatora zostaje zablokowane w czasie ze-
rowania licznika US4, lub po zrealizowaniu catego cyklu
nagrywania sygnatem z wyprowadzenia 4 US6. Sygnat
wyjsciowy generatora jest podawany przez bramke C na
wyjécie KZ i dalej przez przetacznik i zacisk L do wej-
scia 2 licznika US4 (4520), przy zapisie kalibracyjnym.
Bramka C stuzy do blokowania sygnatu wyjsciowego ge-
neratora poziomem niskim L (0 V) z przerzutnika RS
zrealizowanego na bramkach B i C uktadu US2 (4011).
Sygnat wyjsciowy generatora jest doprowadzany takze
do wejécia bramki C uktadu US9 (4011) stuzacej do
formowania prébek sygnatu 9600 Hz.

Generator sygnatu 9600 Hz wykonano na dwéch ne-
gatorach D i E uktadu US7 (4069). Czestotliwos¢ tego
generatora jest okreslona wartosciami kondensatora C6
i rezystora R31. Sygnat wyjsciowy generatora jest po-
dawany do drugiego wejscia bramki C US9 i do wejscia
10 drugiej czesci licznika US4 (4520). Ta czesé licz-
nika US4 jest wykorzystana do podziatu czestotliwosci
9600 Hz przez 16. Na wyjsciu 14 licznika uzyskuje sie
sygnat prostokatny o czestotliwosci 600 Hz. Sygnat ten
Jest dalej przepuszczany przez dwucztonowy filtr dol-
noprzepustowy obcinajacy, wyzsze harmoniczne w celu
uzyskania sygnatu o ksztatcie zblizonym do sinusoidy.
Sygnat o czestotliwosci 600 Hz jest nastepnie sumo-
wany z probkami sygnatu o czestotliwosci 9600 Hz.

Prébki sygnatu 9600 Hz uzyskuje sie na wyjsciu 11
bramki US9. Czas trwania prébki jest okreslony przez
czas trwania poziomu wysokiego na wyjéciu genera-
tora taktujacego i wynosi 1,5+2 sek. Sygnat 9600 Hz
takze jest formowany w uktadzie filtra dolnoprzepusto-
wego i podawany do sumatora rezystancyjnego. Rezy-
storem nastawnym P3 wyréwnuje sie amplitudy sygna-
téw 9600 Hz i 600 Hz. Rezystorem nastawnym P4 regu-
luje si¢ wielkosé sygnatu wyjéciowego podawanego dalej
przez rezystor R36, zacisk WZ i przetacznik na wejscie
zapisu LIN magnetofonu.

Uktad regulacji pradu podktadu sktada sie z pierw-
szej czesci licznika US4, dwéch multiplekseréw analo-
gowych US5 i US6 (4051), uktadu negacji A US7 i ze-
stawu rezystoréw. Licznik zlicza impulsy podawane za
posrednictwem zewnetrznego przetacznika z wyjscia ge-
neratora taktujacego KZ przy zapisie kalibracyjnym, lub
impulsy z wyjécia uktadu formujacego KO przy odtwa-
rzaniu kalibracyjnym. Na poczatku cyklu zliczania licz-
nik jest zerowany sygnatem H podawanym na wejscie 7
US4. Wyjscia licznika podtaczone sa do wejsé steruja-
cych multiplekseréw. Kolejne stany wyjsé licznika pod-
czas zliczania powoduja zataczanie przez multipleksery
kolejnych rezystoréw od R12 do R27. Dla pierwszych 8
impulséw dziata uktad USS5, a dla kolejnych uktad US6.
Uaktywnianie tych uktadéw odbywa sie poziomem L po-
dawanym na wejscia 6. Rezystory R12 do R26 wtaczone
sa za posrednictwem rezystora nastawnego P1, zacisku
B i zewngtrznego przetacznika do obwodu polaryzagji
bazy tranzystora regulujacego napiecie zasilajace gene-
ratora podktadu w magnetofonie. Zmiany wartosci tych
rezystorow powoduja w efekcie zmiany wielkosci pradu
podktadu. Rezystor nastawny P1 stuzy do wyréwna-
nia wypadkowej rezystancji przy wtaczonym rezystorze
R19 na rezystancje réwna rezystancji polaryzujacej baze

tranzystora w uktadzie magnetofonu (w MDS-411D -

3,3 kQ2). Rezystory za posrednictwem multipleksera sa
podtaczane do masy, ale moga byé réwniez po prze-
taczeniu zwory Z2 do +12 V, podtaczane do +12 V,
umozliwiajagc wykorzystanie uktadu w innych typach
magnetofonéw. Ostatni w cyklu obwdd multipleksera
z rezystorem R27 jest wykorzystany do uzyskiwania po-
ziomu L po zakoriczeniu cyklu nagrywania i blokowania
nim generatora taktujacego, zaswiecenia diody lumine-
scencyjnej D13 i uruchomienia monowibratora (bramki
A'i B US9) wytwarzajacego impulsy sterujace magneto-
fonu "STOP" i " <" . Wykorzystujac podtaczanie rezy-
storéw do +12 V, trzeba odciaé sciezke od wyprowadze-
nia 4 US6 i podtaczyc je dodatkowym rezystorem 10 k{2
do bazy dodatkowego tranzystora npn (BC 238). Kolek-
tor tranzystora podtaczyé do odcietej sciezki, a emiter
do masy. Rezystory R12-R26 trzeba dobieraé w za-
leznosci od typu magnetofonu. Mozna zmniejszyé skok
ich rezystancji przez co powinna sie zwigkszy¢ doktad-
nosc regulacji. Aktualne wartosci zostaty wybrane z sze-
regu 5%.

Rozbudowany uktad zerowania licznika wynika z za-
ktadanej uniwersalnosci uktadu. Sktada sig on z nega-

toréw A, B, C, D US1 (4069) i bramki A US2.
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Rys. 1 Schemat ideowy ukladu kalibracji pradu podktadu
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Wejscia +N, +O moga by¢ stosowane do zerowania
licznika napieciami dodatnimi (10+-25 V) zataczanymi
w magnetofonie przy nagrywaniu, lub odtwarzaniu.
Przy stosowaniu uktadu w magnetofonie MDS-411D
nie s3 one wykorzystywane i nie nalezy wéwczas monto-
wac elementéw towarzyszacych do negatoréw A, B, C
uktadu US1. W tym przypadku nalezy zamontowa¢ ele-
menty od zacisku O do wejscia 1 bramki A US2. Licznik
Jest zerowany poziomem H, jaki uzyskuje sie na wyjsciu
8 negatora D US1, jesli na obu wejsciach bramki A US2

sa poziomy H. Sytuacja taka wystepuje po wiaczeniu

uktadu kalibracji. Zacisk O nalezy podtaczy¢ w magne-
tofonie do obwodu, w ktérym napiecie zmienia sie z wy-
sokiego (10+-40 V) na niskie (okoto 0+2 V), po wia-
czeniu nagrywania, lub odtwarzania. Wéwczas wtacze-
nie nagrywania, lub odtwarzania spowoduje wytaczenie
uktadu zerowania.

Po opisie podstawowych blokéw uktadu przejdzmy
teraz do opisu dziatania catosci. Pomoze w tym rys. 2
przedstawiajacy potaczenia uktadu z magnetofonem.

11 (wy LIN) 5 (we LIN)
7 W2.a W2.b
kal.odczyt (nagr. i odtwarz.)
I BAZA

@ kal.zapis T113 Ri158

Rys. 2 Polaczenia uktadu kalibracji pradu
podkladu w magnetofonie MDS-411D

Do sterowania dziataniem uktadu wykorzystuje sie
dwa przetaczniki Isostat (pojedyncze, niezalezne). Prze-
tacznik W1 stuzy do zataczania kalibracji. Po wytacze-
niu kalibracji prad podktadu jest ustalony nastawami
fabrycznymi. Do bazy tranzystora regulujacego napie-
cie zasilania generatora.podktadu jest podtaczony rezy-
stor R158. Wtaczenie kalibracji powoduje podtaczenie
do bazy tranzystora regulujacego zespotu rezystoréw
uktadu regulacji pradu podktadu i zataczenie zasilania
uktadu kalibracji. Za posrednictwem uktadu zerowania
- (negatory E, F US1) zostaje ustawiony poziom H na
wyjsciu 4 bramki C US2 przerzutnika RS.

Przetacznik W2 wykorzystywany jest do zataczania
zapisu kalibracyjnego, lub odtwarzania. W pierwszym
etapie kalibracji nalezy wtaczy¢ go na zapis. Spowo-
duje to przekazywanie sygnatu z generatora taktujacego
na wejscie licznika i sygnatu wyjsciowego 600/9600 Hz
na wejscie zapisu LIN magnetofonu. Po wiozeniu ta-
smy i whaczeniu zapisu magnetofonu zostaje odbloko-

wany licznik US4. W ciagu 15 krokéw zostaje nagrany
na tasmie sygnat 600 Hz z natozonymi 15 paczkami
sygnatu 9600 Hz, przy zmieniajacym sie pradzie pod-
ktadu dla kazdej paczki. W kroku 16 zostaje zablo-
kowany generator taktujacy, zaswieca sie dioda lumi-
nescencyjna D13’sygnalizujac koniec zapisu kalibracyj-
nego i zostaja wytworzone sygnaty sterujace zatrzyma-
niem magnetofonu i przewinigciem taémy na pocza-
tek. Przetacznik W2 nalezy przetaczy¢ teraz na odczyt
| wystartowac odtwarzanie magnetofonu. Odtwarzany
sygnat z wyjscia LIN magnetofonu podawany jest na
wejscie WO uktadu. W momencie zatrzymania zapisu
zostat wyzerowany licznik US4. Po starcie odtwarzania
licznik zostaje odblokowany. Odtwarzany sygnat poda-
wany jest na wejscia wzmacniaczy A i B uktadu US10
(TL 082). Wzmacniacz A stuzy do wydzielenia i wzmac-
niania sygnatu o czestotliwosci 9600 Hz. Wzmacniacz
B spetnia to samo zadanie dla sygnatu o czestotliwo-
sci 600 Hz. Na wyjsciach wzmacniaczy znajduja sie
prostowniki w uktadzie podwajaczy napiecia. Na wyj-
sciu dolnego prostownika (D7, D8) wystepuje napie-
cie state odpowiadajace poziomowi sygnatu 600 Hz.
Na wyjsciu gérnego prostownika (D5, D6) pojawiaja
si¢ impulsy o wielkosci odpowiadajacej poziomom od-
twarzanego sygnatu 9600 Hz. Impulsy te sa normalizo-
wane w ograniczniku na tranzystorze T3 i formowane
w przerzutniku Schmitta (negatory B i C US7), oraz
za posrednictwem bramki D US2 podawane dalej do
zacisku KO. Stad przez przetacznik W2 ida do licz-
nika i s3 zliczane powodujac jednoczesnie przetaczanie
kolejnych rezystoréw w uktadzie regulacji pradu pod-
ktadu. Napigcie state z dolnego prostownika i impulsy
z gérnego sa podawane na wejécia komparatora zrea-
lizowanego na wzmacniaczu operacyjnym US11 (741).
Poczatkowo wielkos¢ impulséw jest mniejsza od napie-
cia statego i na wyjsciu komparatora jest poziom H
(+12 V). W momencie zréwnania sie obu pozioméw
wejéciowych na wyjsciu komparatora pojawia sie im-
puls o poziomie L (0V) powodujac przetaczenie prze-
rzutnika RS (bramki B i C US2). Na wyjsciu 4 bramki
C uktadu US2 pojawia si¢ teraz poziom L, powodujac
zablokowanie bramki D US2, zablokowanie uktadu ze-
rowania licznika i generatora taktujacego. W uktadzie
regulacji pradu podktadu zostaje "zapamietany” stan
odpowiadajacy optymalnemu pradowi podktadu. Jed-
noczesnie zaswieca si¢ dioda luminescencyjna D12 sy-
gnalizujac zakoriczenie kalibracji i zostaje uruchomiony
monowibrator wytwarzajacy impulsy sterujace magne-
tofonu. Tasma zostanie zatrzymana i przewinieta na
poczatek. Mozna rozpoczynaé nagrywanie audygji..

Stan uktadu regulacji pradu podktadu zostanie ska-
sowany po wytaczeniu uktadu kalibracji przetacznikiem
W1, lub wytaczeniu magnetofonu.

Montaz i uruchomienie

Przed mohtazem uktadu kalibracji nalezy doktad-
nie zapozna¢ sie ze schematem ideowym posiadanego
magnetofonu. Rozwazy¢ rozwiazanie uktadu zerowania
licznika i uktadu regulacji pradu podktadu.
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Rys. 4 Rozmieszczenie elementow

Dobraé wartosci rezystorow w uktadzie regulacji
pradu podktadu. Przedstawiony rysunek montazowy
i zestawienie elementow okreslone sa dla wersji maksy-
malnej. Widok ptytki drukowanej przedstawiony jest na

rys. 3. Rys. 4 przedstawia rozmieszczenie elementéw na

ptytce.

W pierwszej kolejnosci nalezy zamontowaé mostki

i kotki zaciskéw. Pdézniej elementy RC i na zakoncze- :

nie pStprzewodniki. Po doktadnym sprawdzeniu prawi-
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dtowosci montazu mozna przystapi¢ do uruchomienia
uktadu. W tym celu podtaczyé do uktadu przetaczniki
W1 i W2. Zasilanie ptytki pobraé¢ z magnetofonu lub
zewnetrznego zasilacza (+12 V, lub +20 V).

Witaczy¢ zasilanie ptytki przetacznikiem W1, prze-
tacznik W2 ustawié na zapis kalibracyjny. Zewrzeé do
masy zacisk O, lub podtaczyé do +12 V zacisk +N.
Wychytowym miernikiem uniwersalnym sprawdzi¢ dzia-

tanie generatora taktujacego obserwujac zmiany napie--

cia na zacisku KZ. Rezystorem nastawnym P2 usta-
lic okres przebiegu w przedziale 3+4 sek. Po okoto
4060 sek generator zostanie zablokowany i zaswieci
sie dioda D13. Ponowne uruchomienie nastapi po wy-
zerowaniu przez odtaczenie zacisku O od masy na kilka
sekund.

Oscyloskopem sprawdzi¢ dziatanie  generatora
9600 Hz obserwujac przebieg na wejsciu 10 US4. Ewen-
tualnie skorygowaé czestotliwos¢ przebiegu dobierajac
wartos¢ rezystora R31. Sprawdzi¢ wystepowanie prze-
biegu 600 Hz na wyjsciu 14 licznika i paczek przebiegu
9600 Hz na wyjsciu 11 bramki C US9. Nastepnie spraw-
dzi¢ wystepowanie obu sygnatéw na wyjsciu WZ.

Przy rezystorze nastawnym P4 w $rodkowym poto-
zeniu rezystorem nastawnym P3 ustawi¢ jednakowe am-
plitudy sygnatéw 600 i 9600 Hz. Przed tym na krétko
zewrzec wejscie 8 bramki B US2 do masy. Spowoduje to
zmiane stanu przerzutnika RS, zablokowanie bramki C
US3 i odblokowanie bramki C US9. Powinna zaswiecié
sie dioda D12. Na wyjsciu WZ sygnaty 600 i 9600 Hz
beda wystepowaty ciagle (bez prébkowania 9600 Hz).
Przy tej regulacji postuzyé sie oscyloskopem. Prawi-
dtowy przebieg pokazany jest na rys. 5.

Sygnat z wyjscia WZ podtaczyé do wejscia WO.
Obserwujac przebieg 600 Hz na wyjéciu 7 wzmacniacza
B ustawié rezystorem nastawnym P1 jego amplitude na
3 V. Sprawdzi¢ wystepowanie przebiegu o czestotliwo-
sci 9600 Hz na wyjsciu 1 wzmacniacza A. Rezystor na-

stawny P5 ustawi¢ na maksymalna wartos¢ rezystancji.
Oscyloskop podtaczyé do wyjscia 6 komparatora US11.
Zmniejszaé wartos¢ rezystancji P5 do momentu kiedy
na oscyloskopie zaobserwuje sie zmiane stanu na wyj-
sciu komparatora (pojawia sie nieregularne impulsy pro-
stokatne).

Wytaczyé zasilanie ptytki przetacznikiem W1 i wia-
czy¢ ponownie. Zewrzeé wejscie zerujace O do masy
i sprawdzi¢ oscyloskopem wystepowanie impulséw pro-
stokatnych o okresie 3=4 sek na wejsciu 13 bramki
D US2. Roztaczyé zaciski WZ i WO. Podtaczyé ko-
lektory tranzystoréw T1 i T2 za posrednictwem rezy-
storéw 4,7 kQ2 do +12 V. Rozewrzeé wejscie zerujace
i zewrze¢ ponownie. Sprawdzié wystapienie ujemnych
impulséw na kolektorach tranzystoréw po zaswieceniu
diody D13. Najpierw powinien wystapié impuls na ko-
lektorze T1 a pdzniej na kolektorze T2. Czas trwania
impulséw mozna regulowac dobierajac rezystancje R56,
a opd6znienie rezystorem R57.

Do zacisku B i +12 V podtaczyé rezystor 10 k2.
Podtaczyé miernik uniwersalny do wyjscia 4 multiple-
ksera US5. Po ponownym wyzerowaniu licznika w mo-
mencie kiedy napiecie na mierniku spadnie do 0 zewrzeé
na krétko wejscie 8 bramki B US2. Stan ten powinien
pozostaé, oznaczajac podtaczenie rezystora R19. Odta-
czyc rezystor 10 k2 i mierzac omomierzem rezystancje
miedzy punktem B i masa ustawié jej wartosé rezysto-
rem nastawnym P1 na 3,3 k2.

Montaz plytki w magnetofonie i eksploatacja

Ptytke nalezy zamontowa¢ solidnie wewnatrz ma-
gnetofonu. Przetaczniki W1 i W2 zamontowaé na
$ciance przedniej, lub tylnej magnetofonu. Diody lumi-
nescencyjne D12 i D13 zamontowaé w poblizu wskaz-
nika wysterowania. Potaczenia wykonaé w/g schematu
przedstawionego na rys. 2.

nieprawidfowy

prawidtowy

nieprawidtowy

Rys. 5 Przebieg na wyjsciu WZ
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Przed rozpoczeciem eksploatacji uktadu trzeba do-
konaé jego ostatecznej regulacji. Przy odtaczonym zré-
dle nagrywanego sygnatu wtaczy¢ uktad kalibracji prze-
tacznikiem W1. Przetacznik W2 ustalié na zapis kalibra-
cyjny. Potencjometr poziomu zapisu magnetofonu usta-
wi¢ na maksimum. Wtaczy¢ zapis i rezystorem nastaw-
nym P4 ustawi¢ poziom nagrywania 0 dB na wskaz-
niku poziomu sygnatu magnetofonu. Dokonaé zapisu
kalibracyjnego na tasmie magnetofonowej. Przetaczyé
przetacznik W2 na odczyt kalibracyjny i wtaczy¢é od-
twarzanie magnetofonu. Regulujac rezystorem nastaw-
nym P6 ustawi¢ amplitude sygnatu 600 Hz na wyjsciu 7
wzmacniacza B US10 réwna 3 V. Sprawdzi¢ dziata-
nie sterowania funkcjami "STOP” i "<". Ewentual-
nie dobra¢ parametry czasowe uktadu wytwarzajacego
impulsy sterujace. Po tej regulacji uktad nadaje sie do
eksploatacji.

Kalibracje pradu podktadu przeprowadza si¢ w na-
stepujacy sposéb:

1. Wihaczy¢ uktad kalibracji przetgcznikiem W1

2. Przetacznik W2 ustawié na zapis kalibracyjny

3. Potencjometr poziom zapisu w magnetofonie ustawié
na maksimum. Wtaczyé magnetofon na zapis. Wy-
konanie zapisu kalibracyjnego sygnalizuje sSwiecenie
diody D13

4. Przetacznik W2 ustawié na odczyt kalibracyjny

5. Wtaczyé magnetofon na odczyt. Po zaswieceniu
diody D12 kalibracja jest zakonczona.

Nagrywanie audycji przeprowadzac przy przetacz-
niku W2 w pozycji odczyt.

Wykaz elementéw

USt ST - MCY 74069

US2, US3, US9 - MCY 74011

Us4 - MCY 74520

USs, US6 - MCY 74051

US8 - MCY 74050

uS10 - TL 082

US11 - ULY 7741

US12 - LM 7812

31,12 313 - BC 238

DisD2 - BZP 630 C12

D3+11 » — BAVP17

D12 — LED kolor swiecenia zielony
D13 — LED kolor swiecenia czerwony
R46 - 270 /0,125 W

R43, R47, R50 -1kQ/0,125 W

R26 -1,2kQ/0,125 W/5%

R25 -1,5kQ/0,125 W/5%

R1, R6, R54, R55 - 1,8 k2/0,125 W

R24 - 1,8 kQ/0,125 W/5%

R23 -2kQ/0,125 W/5%

R22 - 2,2 kQ/0,125 W/5%

R21 - 2,4 kQ/0,125 W/5%
R20 - 2,7 kQ/0,125 W/5%
R19 . =3kQ/0,125 W/5%
R18 - 3,3 kQ/0,125 W/5%
R17 - 3,6 k/0,125 W/5%
R16 - 3,9 kQ/0,125 W/5%
R15 - 4,3 kQ/0,125 W/5%
R14 - 4,7 kQ/0,125 W/5%
R13 - 5,1 kQ/0,125 W/5%
R12 - 5,6 kQ2/0,125 W/5%
R4, R9, R27, R41,

R51, R59, R60,

R61, R64 - 10 k©2/0,125 W
R38, R44 - 12 kQ/0,125 W
R28, R29, R33,

R34, R35, R52 - 22 kQ2/0,125 W
R31, R42, R48 - 47 kQ/0,125 W

R3, R5, R8, R10,

R11, R30, R32,

R36, R37, R39,

R45, R53, R57 - 100 k©/0,125 W
R40 - 180 kQ/0,125 W
R2, R7, R56 - 220 kQ/0,125 W
R63 - 330 kQ/0,125 W
R62 -1MQ/0,125 W

R49 - 2,2 MQ/0,125 W
P1, P5 - 470 Q/TVP 1232
P4 - 22 kQ/TVP 1232
P3 - 47 kQ/TVP 1232
P6 - 220 kQ/TVP 1232
P2 - 470 kQ/TVP 1232
C6, C7, C8 - 1nF/100 V KSF-020-ZM
C21 - 6,8 nF/100 V KSF-020-ZM
C9, C10 - 15 nF/100 V KSF-020-ZM
C13, C27, C28 - 22 nF/25 V KFPf
C1, €3, C11,

C14, C15, C17 - 100 nF/63 V MKSE
C5 -1 uF/25 V KMPf
C16, C19 -1 pF/63 V 04/U
C25 _ - 4,7 uF/25 V 04/U
€20, C22,

C23, C24 - 10 uF/25 V 04/U
C7 ¢,

C18, C26 - 22 uF/16 V 04/U

C12 - 100 uF/16 V 04/U
ptytka drukowana numer 177

Ptytki drukowane wysytane sa za zaliczeniem

pocztowym. :
Cena: 40.000 zt + koszty wysytki.

O R.K.
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Siedmiopasmowy korektor graficzny Hi-Fi z analizatorem widma

Artykut zawiera opis korektora graficznego, kté-
rego pierwowzorem byt korektor FS 504 produkcji
DIORA S.A. W drugiej czesci artykutu zostanie
opisany analizator widma z wyswietlaczem ciekto-
krystalicznym.

-

Powszechnie stosowane sa korektory charaktery--

styki czestotliwosciowej znane pod nazwa angielska jako

EQUALIZER, GRAPHIC EQUALIZER, u nas przyjeto

nazwe korektor graficzny. Korektor dzieki mozliwosci

uwypuklania, lub ostabiania wybranych czestotliwosci

w pasmie akustycznym, umozliwia uzyskanie nastepu-

Jjacych efektow:

— regulacje barwy dZwigku,

— skorygowanie niewtasciwej charakterystyki pomie-
szczenia odstuchowego,

— poprawe lub wyréwnanie charakterystyk wzmacnia-
cza, zestawow gtosnikowych, przetwornika gramofo-
nowego.

Przy dokonywaniu zapiséw na magnetofon umoz-
liwia uwypuklanie pewnych dzwigkéw, zmiane barwy
dZwigku instrumentéw muzycznych, lub uzyskanie efek-
téw specjalnych.

Najczesciej spotykanym jest korektor siedmiopa-
smowy, dlatego opisany ponizej wydaje si¢ optymalnym
pod wzgledem technicznym i ekonomicznym. Korektor
ten jest urzadzeniem o wysokich parametrach technicz-
nych, majacy niezalezna regulacje wzmocnienia dla po-
szczegdlnych czestotliwosci kanatu lewego i prawego.
Dodatkowo wyposazony jest w siedmiopasmowy, jede-
nastopunktowy wskaznik sumy sygnatow (TOTAL).

Korektor oparty jest na konstrukcji fabrycznej ko-
rektora FS 504 produkcji DIORA S.A. Wykonany in-
dywidualnie bedzie w cenie co najmniej dwukrotnie
nizszej od korektora FS 504, poniewaz wyeliminowano
w nim dodatkowe wyposazenie, w tym zdalne zatacza-
nie i przetaczniki rodzaju pracy.

WEJSCIE WYJSCIE ZASILANIE STABILIZOWANE  ZASILANIE NIESTABILIZOWANE
KP. K.L K.L. KP. —12V +12V +17V
FO-=0- == =0~ O~ - - - - - <=so—oo oo AR T e :
|
| * ]
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! 5V,12V I
! 23y BZP6B3C4V7 I
BZP683C 12 I
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] |
UKEAD [
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I
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: Tom324 || Y m324 ||, im324 || ) M324 (| ), ov324 || D, Lm324 || ), LM324 |
: I I I I I I ! :
I I
I ]
T B s s B T R REGUEATORY (KANAE LEWY)) ZF - e ~ == — T3 & ;
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i | | | I 0 |
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| | | 1 I |
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Rys. 1 Schemat blokowy korektora graficznego z analizatorem widma
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Parametry techniczne korektora sa nastepujace:

Czestotliwosé srodkowa pasm  — 63 Hz, 160 Hz,
400 Hz, 1 kHz,
2,5 kHz, 6,3 kHz,
16 kHz

Zakres regulacji minimum -+ 10 dB

Znieksztatcenia nieliniowe - 0,005%

Stosunek sygnat/zaktdcenia - 110 dB

Znamionowe napiecie wejsciowe — 500 mV
Maksymalne napiecie wejsciowe — 6 V, przy h = 0,7%

Pasmo przenoszenia — 1050000 Hz
Ttumienie przestuchu miedzy

kanatami - 60 dB
Impedancja wejsciowa — 47 kQ2
Impedancja wyjsciowa - 100 Q
Nieréwnomiernos¢

charakterystyki przenoszenia - +0,5dB
Wzmocnienie -1V/V

Uktlad blokowy korektora
Tor korekcji

Schemat blokowy korektora przedstawiono na ry-
sunku 1. W sktad toru korekcji wchodza uktady:

— separatora zbudowanego na wzmacniaczu operacyj-
nym uktadu scalonego 1/2 NE 4558N zapewniaja-
cego impedancje wejsciowa wieksza od 47 kQ;

— obwoddw rezonansowych nastrojonych na kolejne cze-
stotliwosci tj. 63 Hz, 160 Hz, 400 Hz, 1 kHz, 2,5 kHz,
6,3 kHz, 16 kHz zbudowanych na wzmacniaczach
operacyjnych LM 324N w uktadzie zyratora symu-
lujacego indukcyjnosé;

—wzmacniacza zbudowanego na uktadzie scalonym 1/2
NE 4558N, gdzie do jego wejsé wtaczone sa ob-
wody rezonansowe zestrojone na w/w czestotliwosci,
a wzmochnienie regulowane jest potencjometrami su-
wakowymi.

Tor wskaZnika

W sktad toru wskaznika wchodza uktady:

— sumatora zbudowanego na wzmacniaczu operacyjnym
uktadu scalonego 1/4 LM 324N, do wejscia ktérego
doprowadzono sygnaty elektroakustyczne kanatu le-
wego | prawego;

— szesciu filtréw aKtywnych o czestotliwosciach rezo-
nansowych 63 Hz, 160 Hz, 400 Hz, 1 kHz, 2,5 kHz,
6.3 kHz zbudowanych na wzmacniaczach operacyj-
nych LM 324N i siudmego filtru 16 kHz zbudowanego
na tranzystorze BC 237;

— wzmacniacza sumy sygnatéw (TOTAL) zbudowanego
na uktadzie scalonym 1/4 LM 324N;

— o$miu detektorow;

— sterownika wyswietlacza LCD zbudowanego na ukta-
dzie scalonym LC 7651 (prod. SANYO);

— siedmiopasmowego, jedenastopunktowego wyswietla-
cza ciektokrystalicznego z jedenastopunktowym wy-
$wietlaczem sumy sygnatéw (TOTAL) typ 9456 JNP
(SANYO). :
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Rys. 2 Schemat ideowy korektora
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Opis ukladu korektora

Schemat ideowy siedmiopasmowego korektora graficznego (dla jed-
nego kanatu) przedstawiono na rys. 2. Korektor zasilany jest napieciem
stabilizowanym +12 V. Pobér pradu przez uktady korekcji jednego kanatu
wynosi 36 mA.

Stopien wejsciowy uktadu korekcji zbudowany jest na 1/2 wzmacnia-
cza operacyjnego US1 (NE 4558N), ktdry zapewnia odpowiednia impe-
dancje wejsciowa 47 k{2 i wzmocnienie réwne jednosci.

a) b)
8)1 )
R11 c12 | R11

(c1) -
c10 €10

__ 3C
—
R2
R10 Euo) L
s ]

Rys. 3 a) schemat indukcyjnosci symulowanej — zyratora,

b) schemat obwodu rezonansowego z zastosowaniem zyratora
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Rys. 5 Charakterystyki czestotliwosciowe korektora graficznego

W sktad wzmacniacza kanatu le-
wego (kanat prawy jest identyczny)
wchodza elementy: kondensator C3,
rezystor R1, elementy filtru dolno-
przepustowego R2, C6 US1. Sygnat
wejsciowy po przejsciu przez wzmac-
niacz doprowadzony jest przez rezy-
stor R4, kondensator C6 do wejscia
nieodwracajacego drugiego wzmac-
niacza operacyjnego 1/2 US1 (wypro-
wadzenie 5).

Jednoczesnie miedzy wejscie nie-
odwracajace, a odwracajace wiaczone
sa przez potencjometry suwakowe,
obwody rezonansowe nastrojone na
kolejne czestotliwosci (63 Hz, ...,
16 kHz). Obwody rezonansowe wy-
konane sa w postaci filtrow aktyw-
nych na wzmacniaczach operacyjnych
US2, US3 (LM 324N), przez zasta-
pienie indukcyjnosci uktadem zyra-
torowym (symulowana indukcyjnos¢).
W ten sposéb eliminuje sie wykona-
nie duzych cewek, ktdre wrazliwe sa
na pola elektromagnetyczne od strony
sieci zasilajacej. Poza tym wyelimino-
wanie cewek upraszcza montaz.

Dla czestotliwosci 63 Hz uktad in-
dukcyjnosci symulowanej tworza ele-
menty R10, R11, C10, 1/4 US2.
Schemat indukcyjnosci symulowane;j
przedstawiono na rys. 3a, a schemat
obwodu rezonansowego z zastosowa-
niem zyratora na rys. 3b. Obwody
rezonansowe dla pozostatych szesciu
czestotliwosci wykonane sa podobnie
w postaci filtréw aktywnych.

Rys. 4 Schemat zastepcezy pojedynczego
stopnia regulatora

charakterystyki czestotliwosciowej
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W celu wyliczenia wartosci poszczegdlnych elemen-
téw obwoddw rezonansowych mozna skorzystaé z na-
stepujacych wzordw:

L [mH] = R1 [k]-R2 [kQ]-C1 [nF]
10-3

2M0-fy [kHz] - Q- R1 [kQ]

= Q

201-fg [kHz] - R2 [k

T \/Cl [nF] - R2 [kQ)]

C[nF] =

Cl[nF] =

C [nF] - RL [kQ)]

10-3
211/C [nF]- C1 [nF] - R1 [kQ]-R1 [kQ)]

fo [kHZ] —

Elementy wyliczone wg wzoréw moga sie nieznacz-
nie rézni¢ od elementéw zastosowanych w praktyce. Dla
korektora siedmiopasmowego dobroé¢ Q przyjmuje sie
w granicach 1,4-+-1,6. Dla informacji w korektorze dzie-
sieciopunktowym dobroé Q nalezy przyjaé¢ 2+-2,1.

Schemat zastepczy pojedynczego stopnia regulatora
charakterystyki czestotliwosciowej przedstawia rys. 4.
W przypadku, kiedy suwak potencjometru P znaj-
duje sie w gérnym skrajnym potozeniu uzyskuje sie
podbicie sygnatu wejsciowego o +10 dB, a w poto-
zeniach posrednich wartosci zawarte sa w granicach
—10 = +10 dB. Charakterystyki czestotliwosciowe ko-
rektora przedstawiono na rysunku 5.

Sygnat wyjsciowy po korekeji ze wzmacniacza US1
(wyprowadzenie 7) podany jest przez kondensator C9
do gniazda wyjsciowego, oraz doprowadzony jest do
wejscia ptytki uktadéw wskaznika.

Montaz i uruchomienie

Uktady korekcji wykonano oddzielnie na ptytkach
dla kahatu lewego i oddzielnie dla kanatu prawego.

Oryginalne ptytki stosowane w korektorze FS
504 wykonane s3 wg rys. 2217-785-1 kanat lewy i
2217-785-2 kanat prawy. W ptytkach zastosowano no-
woczesne podzespoty jak potencjometry paskowe typu
SLIM firmy ALPS; elementy SMD, ktére pozwolity
na matej powierzchni umiescié¢ wiele elementéw. Tak
zwarta konstrukcja umozliwita wyeliminowanie stosowa-
nia ktopotliwych ekrandw.

W proponowanej przez nas wersji korektora zmie-
niono jednak uktad ptytek drukowanych przystosowujac
je do montazu klasycznego (przewlekanego). Zastoso-
wano takze ogdlnie dostepne potencjometry suwakowe
prod. TELPOD-u Krakéw. Spowodowato to zwigksze-
nie wymiaréw ptytki drukowanej. Nie mniej jednak takie
rozwigzanie powinno utatwié¢ Czytelnikom zakup, oraz
montaz elementow.

Potencjometry montowane sa od strony druku, za
posrednictwem sprezynek dystansowych wykonanych

z obcietych koricéwek elementéw. Sprezynki minima-
lizuja naprezenia mechaniczne w wyprowadzeniach po-
tencjometréw powstajace podczas ich przykrecania do
czotowej ptyty nosnej korektora.

PLYTA CZOLOWA

¥

PLYTKA NR175 \ 1 ey

ii

T T Y

}
SPREZYNKA DYSTANSOWA

Rys. 6 Sposéb mocowania potencjometrow

suwakowych do plytki korektora graficznego

Wykaz elementéw — jeden kanat

US1 - LM 4558N
US2, US3 - LM 324N
R6, R7 - 220 ©/0,125 W 5%
R11, R14, R17,
R20, R23, R26,
R29 - 1,3kQ/0,125 W 5%
R2 - 1,5kQ/0,125 W 5%
R27, R30 - 2,7kQ/0,125 W 5%
R12, R15, R18,
R21, R24 - 3,3kQ/0,125 W 5%
R4, R8 - 6,8 kQ/0,125 W 5% ;
R9 - 47 kQ/0,125 W 5% ‘
R1, R3, R10,
R13, R16, R19,
R22, R25, R28 - 68 kQ/0,125 W 5%
R5 - 100 k2/0,125 W 5%
P1+P7 - 100 kQ-A typ SV-451 N,

- SVP-453 N
C5, C8 - 47 pF KCPf
€22 - 47 pF /630 V/5% KSF-020-ZM
ca, C7 - 100 pF KCPf
C24 - 270 pF/25 V/5% KSF-020-ZM
C21 — 470 pF /25 V/5% KSF-020-ZM
C19 - 1,2 nF/25 V/5% KSF-020-ZM
C17 - 3,9 nF/25 V/5% KSF-020-ZM
C25 - 4,7 nF/25 V/5% KSF-020-ZM
C15 - 8,2 nF/25 V/5% KSF-020-ZM
C23 - 15 nF/100 V/5% MKSE-20-a5
C13 - 22 nF/100 V/5% MKSE-20-a5-
20 — 33 nF/100 V/5% MKSE-20-a10
Gliogoin - 68 nF/100 V/5% MKSE-20-a10
Gl L 10, ~ 100 nF/63 V/5% MKSE-20-a10
C16 - 220 nF/63 V/5% MKSE-20-a5
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ClI 1 C123Caa - 470 nF/63 V/5% MKSE-20-a5 Ptytki drukowane wysytane sa za zaliczeniem
C3, €6, C9 - 4,7 uF/25V 04/U pocztowym. :
ptytka drukowana numer 175 Cena: 30.500 zt + koszty wysytki.
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Rys. 7 Schemat plytki drukowanej i rozmieszczenie elementéw

Dokoriczenie w nastepnym numerze.

Opis magistrali I*’C cz. 4

9.0 Specyfikacja elektryczna wejsé i wyjsé urzadzen 12C cujacych przy napieciu zasilania 5 V 4+10% ustalono *
nastepujace poziomy:
Magistrala I>C umozliwia komunikowanie sie pomie- = VILmax =15 V (maksymalne napiecie wejsciowe
dzy urzadzeniami wykonanymi w roznybch technolo- LOW)
giach, ktdére moga stosowac rézne napiecia zasilajace. - VIHi, = 3.0 V (minimalne napigcie wejsSciowe

Dla urzadzen o ustalonych poziomach wejsciowych pra- HIGH).
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Urzadzenia dziatajace przy ustalonym napieciu za-
silania ré6znym od 5 V (np. 1°C) musza takze zachowa¢
odpowiednio te napiecia wejsciowe 1,5 Vi 3,0 V tj. VIL
i VIH.

Dla urzadzen dziatajacych w szerokim zakresie na-
pie¢ zasilania (np. CMOS) ustalono nastepujace po-
ziomy:
= Vilmax = 0,3Vpp (maksymalne napigcie wejsciowe

LOW) =
= VAH=S
HIGH).

Dla obu grup urzadzen okreslono maksymalne po-
ziomy wyjsciowe LOW:

= 0.7Vpp (minimalne napiecie wejsciowe

- VOLmax = 0,4 V (maksymalne napiecie wyjsciowe
LOW) przy poborze pradu 3 mA.

Maksymalny prad wejsciowy LOW przy VOLmax
wynosi dla urzadzen 12C — 10 pA, dla obu korcéwek
tj. SDA i SCL, tacznie z pradem uptywu zewnetrznego
stopnia wyjsciowego.

Maksymalny prad wejsciowy HIGH przy 0,9Vpp
obu koncéwek tj. SDA i SCL urzadzenia I>C wynosi
10 pA, tacznie z pradem uptywu ewentualnego stopnia
wyjsciowego.

Maksymalna pojemnos¢ obu korcdwek tj. SDA i
SCL urzadzenia 12C wynosi 10 pF.

Kazde z urzadzen o statych poziomach wejsciowych
moze posiada¢ swoje wtasne napiecie zasilania wyno-
szace 5 V +10%. Rezystory podciagajace moga by¢
przytaczone do dowolnego zasilania (rys. 19).

Vop1-4=5V+10%
Vop1 Vo2 Vop3 Vops

Rp| Rp|

N MOS N MOS N MOS N MOS

< ! [ !

SCL

Rys. 19 Urzqdzel:.ia o stalym poziomie wejsciowym

przylaczone do magistrali I°C

Jednak urzadzenia o poziomach wejsciowych zwia-
zanych z Vpp musza réwniez mie¢ jedna wspdina szyne
zasilania do ktdrej takze podtaczone beda rezystory
podciagajace (rys.20).

Jesli urzadzenia o statych poziomach wejsciowych
wystepuja razem z urzadzeniami o poziomach uzalez-
nionych od V., to te ostatnie musza by¢ przytaczone
do jednej wspdlnej szyny zasilajacej 5 V +10%, razem
z rezystorem podciagajacym (rys. 21).

'VDD=np.3V

Rp|Rp! 1 e 1 ]
‘| ¢ Mos C MOS C MOS C MOS

S0k | | | |

SCL

Rys. 20 Urzadzenia o szerokim zakresie napieé zasilania

przylaczone do magistrali I°C

Vpp2 =5V+10%
l Vopz=5V+10%
|

c MOS | | ¢ MOS N MOS 12L

= [ l Bl I

SCL

Vpp1=5V+10%

Rp|Rp

Rys. 21 Urzadzenia o poziomach uzaleznionych od Vpp
wystepujgce w magistrali 12C razem z urzadzeniami

o stalym poziomie wejsciowym

Poziomy wejsciowe okreslone sa w taki sposéb, ze:
— dla poziomu LOW odstep od szuméw wynosi
0, 1VDD,
— dla poziomu HIGH odstep od szumdéw wynosi
0,2Vpp.
— dla zebezpieczenia przed iskrzeniem w lampach obra- .
zowych TV mozna uzyé rezystoréw szeregowych Rs
o wartosci 300 Q (rys. 22).

Vino Voo
URZADZENIE URZADZENIE
e 2C
Rslj ﬁRs Rs[‘J li]Rs Rp[] Rp
SDA
SCL

Rys. 22 Rezystory szeregowe Rs zabezpieczajace przed

krétkotrwalymi przepigciami

10.0. Synchronizacja

Minimalny okres LOW zegara magistrali I2C wynosi
4,7 pus, a minimalny okres HIGH wynosi 4,0 ps. Urza:
dzenia nadrzedne moga generowac czestotliwos¢ zega-
rowa do 100 kHz. Wszystkie urzadzenia dotaczone do
magistrali musza by¢ zdolne do nadazenia za transferem
z czestotliwoscia do 100 kHz, badz to w ten sposdb,
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ze zdolne beda do nadawania
= oo == A lub odbioru z ta czestotliwo-
: ‘_f—:—’\ : /__’x—-x—"__:’\: [\ :ﬁ $cia, badZ to przez zastosowanie
SDA—;—/ s SRS : : procedury synchronizacji, ktdra
RN - X, tR tr : :I‘HD:STA : : zmusi urzadzenie nadrzedne do
SCL —prefepe—rer =y == g = oczekiwania i powigkszy okresy
: :tBUF: : :_EJ\__/ \j | LOW. Oczywiscie w tym ostat-
S S e :1s'u;sn i ] nin:a przypadku czestotliwosé zo-
O R - 3 o5 o e T T 1 staje zredukowana. Rys. 23 poka-
§: 4P =y 1 S | LOW HD;DAT ‘HIGH 'SU;DAT 1Sr1 PPy X L, 3
Sl = -- --- zuje szczegétowo wymagania co
do przebiegéw czasowych. Opis
Tabela 3 . uzytych skrétéw podany jest w
Rys. 23 Przebieg czasowy wymagany dla magistrali (o] Tabeli 3.
Parametr Symbol Wartosé | Jednostka
min | max
Czestotliwosc zegarowa SCL fSCL 0 100 kHz
Czas przed nowa transmisja w ktérym magistrala musi byé wolna tBUF 4.7 = s
Czas podtrzymania warunku startu, po tym okresie generowany
jest pierwszy impuls zegarowy typ: STA | 4,0 - s
Okres LOW zegara tLow 4,7 - s
Okres HIGH zegara tHIGH 4,0 - us
- Czas ustalenia warunku startu (istotny tylko dla warunku powtdrzenia startu) | tgy; STA | 47 | - s
Czas podtrzymania DANYCH przez urzadzenie nadrzedne
kompatybilne z CBUS (por. takze uwage w rozdz. 8.1.3. typ: DAT | 5,0 - s
dla urzadzen IC) 0" - Js
Czas ustalania DANE tgy; DAT | 250 | - ns
Czas narostu obu szyn SDA i SCL tR - 1 us
Czas opadania obu szyn SDA i SCL tg - 300 ns
Czas ustalania warunku zatrzymania toy); DAT | 250 | - ns

Wszystkie wartosci odnosza sie do pozioméw VIHin i VILmax
* — Zwréé uwage, ze nadajnik musi wewnetrznie wytwarzaé co najmniej okres
pokryé niezdefiniowany obszar (max 300 ns) opadajacego zbocza SCL.

AN e N

; 3
o] i Tha N — B4
R7 ' ' l 1
e d
s2 | | y 4053
on1a || NN SqTagpoccey

- W q $3 odm510P

5

réwny czasowi podtrzymania, aby

Generator funkcyjny
0,1 Hz - 100 kHz

Przez pomytke w artykule pt. "Ge-
nerator funkcyjny ..." nie zamiescili-
$my rysunku ptytki drukowanej i ro-
zmieszczenia elementéw. W osta-
tniej chwili, po zakoriczeniu sktadu,
udato sie znalez¢ ten btad. Obok za-
mieszczamy rysunek.

Za pomytke przepraszamy.

Redakcja

Rys.5 Schemat plytki drukowanej modulu
generatora i rozmieszczenie elementéw
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Spis tresci rocznika 1994 miesiecznika Praktyczny Elektronik
Elektroakustyka Korektor sygnatu video — poprawka 1/94
Wzmacniacz akustyczny duzej mocy — zabezpieczenie 1/94 28 Strojenie odbiornikéw radiowych cz.3 2/94
Wzmacniacz akustyczny duzej mocy — dokorczenie 3/94 25 Konwertery UKF/FM na uktadzie scalonym
Stereofoniczny stot mikserski cz.1 3/94 28 UL 1042N 2/94
Stereofoniczny stot mikserski cz.2 4/94 4 Dekoder PAL do odbiornika telewizyjnego
Zdalne sterowanie zestawem typu "wieza" cz.1 5/94 4 Rubin 714 3/94
Elektroniczny, zdalnie sterowany Przestrajany konwerter UKF/FM 4/94
przedwzmacniacz Hi-Fi cz.1 5/94 19 Uktad do przegrywania tasm magnetowidowych 6/94
Stereofoniczny stot mikserski cz.3 5/94 g Gtowica UKF OIRT/CCIR 9/94
Elektroniczny, zdalnie sterowany Fonia stereo do OTVC 10/94
przedwzmacniacz Hi-Fi cz.2 6/94 20 Programator do gtowicy OIRT/CCIR 10/94
Zdalne sterowanie zestawem typu "wieza" cz.2 6/94 25 Telewizyjna technika antenowa 11/94
Elektroniczny, zdalnie sterowany ASTRA 1D na orbicie 11/94
przedwzmacniacz Hi-Fi cz.3 7/94 17 Gtowica UKF OIRT/CCIR — wyjasnienia 11/94
Zdalne sterowanie zestawem typu "wieza" cz.3 7/94 27 Montaz gtowicy UKF CCIR/OIRT
Wzmacniacz mocy 2 X100 W 8/94 4 w odbiorniku AMATOR STEREO 11/94
Uktad wyciszania szumoéw Dolby B-C 8/94 19 Telewizyjna technika antenowa — dokoriczenie 12/94
Uktad HX PRO do magnetofonu kasetowego 9/94 12
Zdalne sterowanie zestawem typu "wieza” cz.4 9/94 28 Technika komputerowa
Zdalne sterowanie zestawem typu "wieza” cz.5 10/94 24 Bootselektor do AMIGI 3/94
Stereofoniczny stot mikserski cz.4 10/94 30 " Spowalniacz” do AMIGI 4/94
Stereofoniczny stot mikserski cz.5 11/94 14 Zewngtrzna stacja dyskéw do AMIGI 5/94
Siedmiopasmowy korektor graficzny Zewngtrzna stacja dyskow do AMIGI — dokoriczenie 6/94
Hi-Fi z analizatorem widma 12/94 24 Sampler do AMIGI 7/94
Uktad kalibracji pradu podktadu 12/94 17 Potgczenie pomigdzy komputerami IBM PC 7/94
Potaczenie pomiedzy komputerami IBM PC
Miernictwo ~ dokoriczenie 8/94
Prosty tester tranzystorow 1/94 9 Kompandor nie tylko do AMIGI 9/94
Czestosciomierz cz.5 1/94 20 COVOX do PC 11/94
ICL 7107 — usprawnienia 1/94 27
Osmiokanatowa, analogowo-cyfrowa Urzadzenia zasilajace
przystawka do oscyloskopu 2/94 tadowarka akumulatorow Ni-Cd 7/94
Przystawka wobulacyjna do generatora sygnatowego 3/94 4 :
Preskaler 1,5 GHz 3/94 10 Praktyka i teoria it
Generator znacznikow 4/94 10 Cyfrowe uktady scalone CMOS
Sonda wejsciowa oscyloskopu 5/94 16 — praktyka i teoria cz.5 1/94
Aktywna sonda wejsciowa do oscyloskopu 6/94 10 Pomiar charakterystyki czestotliwosciowej 1/94
Czestosciomierz — wyjasnienia 6/94 27 Cyfrowe uktady scalone CMOS
Oscyloskop amatorski cz.1 7/94 10 — praktyka i teoria cz.6 2/94
Oscyloskop amatorski — uktad odchylania X 8/94 9 Cyfrowe uktady scalone CMOS
Oscyloskop amatorski — uktad odchylania — praktyka i teoria cz.7 3/94
pionowego Y 9/94 4 Cyfrowe uktady scalone CMOS
Oscyloskop amatorski zakoriczenie 10/94 14 — praktyka i teoria cz.8 4/94
Generator funkcyjny 0.1. Hz <+ 100 kHz 12/94 12 Jak postugiwac sie oscyloskopem 4/94
Cyfrowe uktady scalone CMOS
Technika motoryzacyjna — praktyka i teoria cz.9 5/94
Regulator swiatet dziennych Cyfrowe uktady scalone CMOS
w samochodzie — sprostowanie 1/94 14 — praktyka i teoria cz.10 6/94
Usprawnienie wytacznika oswietlenia Cyfrowe uktady scalone CMOS
wnetrza samochodu 4/94 14 — praktyka i teoria cz.11 7/94
Symulator alarmu do samochodu 9/94 16 Cyfrowe uktady scalone CMOS A
Cyfrowy obrotomierz samochodowy 10/94 4 — praktyka i teoria cz.12 8/94
Elektroniczny predkosciomierz do samochodu 12/94 9 Opis magistrali 12C cz.1 8/94
Cyfrowe uktady scalone CMOS
Technika RTV — praktyka i teoria cz.13 9/94 .
Strojenie odbiornikéw radiowych cz.2 1/94 22 Opis magistrali 12C cz.2 9/94
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Cyfrowe uktady scalone CMOS Krotkofalarstwo
— praktyka | teoria cz.14 10/94 2 Echo do CB radio 3/94 21
Cyfrowe uktady scalone CMOS Usprawnienie radiotelefonu CB TEK-401 6/94 24
— praktyka i teoria cz.15 11/94 2 "Szpieg 11/94 12
Opis magistrali 1°C cz2.3 11/94 25
Cyfrowe uktady scalone CMOS Katalogi
— praktyka i teoria cz.16 12/94 2 Kondensatory produkcji ZPR
Opis magistrali 12C cz.4 12/94 28 MIFLEX - dane techniczne cz.1 1/94 15
Kondensatory produkcji ZPR
Elektronika domowa MIFLEX - dane techniczne cz.2 2/94 15
Automat losujacy 1/94 4 Kondensatory produkc)i ZPR
Elektroniczny termometr cyfrowy -50° do +100° 1/94 10 MIFLEX - dane techniczne cz.3 3/94 15
Termometr elektroniczny — dokonczenie 2/94 10 Kondensatory produkcji ZPR
Termometr elektroniczny — zasilanie bateryjne 2/94 11 MIFLEX - dane techniczne cz.4 4/94 15
Elektroniczna blokada tarczy telefonicznej 2/94 21 Kondensatory produkcji ZPR
"Przedtuzacz” do pilota 4/94 25 MIFLEX — dane techniczne cz.5 6/94 15
Zegar cyfrowy LM 8560 5/94 13
Elektroniczna blokada tarczy sprostowanie 5/94 28 Rézne
Elektroniczny licznik do magnetofonu 6/94 4 Wykaz cenowy ptytek drukowanych 4/94 24
Generator 50 Hz — uwagi praktyczne 6/94 19 Jak sktadac zamoéwienia w Praktycznym Elektroniku 6/94 28
LM 8560 — trzecia odstona 7/94 Wykaz ptytek drukowanych 8/94 26
Usprawnienie zegara 7/94 5 Sprostowania btedow, ktore wkradty
Przetwornica do zasilania swietlowki 8/94 28 sie do opisow urzadzen 9/94 30
Lampa sygnalizacyjna 11/94 27 Spis tresci rocznika 1994 miesiecznika
Nietypowy dzwonek pozytywka 12/94 16 Praktyczny Elektronik 12/94 31
Maszyny, urzgdzenia i materiaty
do produkcji obwodéw drukowanych
Wysokiej klasy koricowe wzmacniacze moc : 5 ,
(0.005%), uruchomione stopnie mocy (phytki oferuje firma:
oraz zabezpieczenia zestawow gtosniko-
wych. Spetniamy wszystkie wymogi klienta, 1i I}
szybkie terminy, wysoka jakos¢ ustugi oraz A R el
wykonujemy nietypowe zamoéwienia,
Katalog wyrobow przesyglarpy gratis pko
przestaniu koperty zwrotnej +znaczek na _
adres: Bursztyka Bogdan 82-300 ELBLAG
82-300 Eiblag—1 skr.22 ul. teczycka 24
7107) Z GENERATOREM tel. 33-71-98,
MULTIMETR (7107) tel. 33-62-89 w.38
U-/= 0...750V pigc¢ zakresow 7 i
pierwszy 200 mV gpjlzo W godz_ 8 -15
i-/= 0...2A 5/200 pA P11 H =
R 0.2MQ 5/2000  Bp15% Oferu1emy.
r toks 2Kz 81200011z 3834: < laminaty FR-4, FR-3, < farby opisowe,
G 3Hz...500kHz 2.5v6(1'n.) 4 FR-2, CEM 1 <> farby mozajkowe,
Pomiar diod i B tranzystoréw 5 . i
Piytka dwustronna 179%143, Sprzedam < solder maski, < inne materiaty.
wynik wy$wietlany na 3 i 1/2 cyfry LED, wobuloskop /
zasilanie — transformator 2x12 V/1 A. do 125(1)é\/|£ig Zaprasza]’ny do wspotpracy
345 tys. - plytka + cze$ci + instrukcja tel. 57-16- - - J
49 tys. - zestaw Isostatow Wroctaw p roducentéw obwodow d LD yCh
59 tys. - obudowa plastikowa bez otworéw
Multimetr Samochodowy 07 WYSYLKOWA SPRZEDAZ. SAM WYKONASZ
— Pomiar temperatury silnika ] PODZESPOLOW | ELEMENTOW OBWODY DRUKOWANE
:(P)%r:lltaornt‘?;nrgi;aﬂt’gzyzewnetrznej ELEKTRONICZNYCH Zestaw (laminat, wytrawiacz, instrukcja)
— Wskaznik cyfrowy napiecia akumulatora Po otrzymaniu kcperty zwrotne;j cena 25.000 2t + optaty pocztowe.
Wynik wyswietlany na 3 i 1/2 cyfry LED (ze znaczkiem) Ptatne za zaliczeniem pocztowym.
228 tys.zt - plytka + czesci wysytamy bezptatny katalog Oferujg sam laminat jedno i dwustronny,
39tys.zt —obudowa plastikowa q UNIPOL” wytrawiacz i pisaki do obwodow drukowanych
F. ik adres e 2 el :
\]1)1, guglglgtrgog_l]/ﬁ korespondencji: Skr. poczt. nr 25 A. Kawczynski 90-950 L6dz 1, skr. px')czt. 344
30-857 KRAKOW tel. §5-90-24 07-202 WYSZKOW zawsze aktualne !




