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Rozdzial 1

Komentarz do wydania cyfrowego

Te wersje instrukcji do MEZ Elektronik ME2 opracowatem na podstawie dostgpnych w sieci
skanéw. Staratem si¢ wiernie odwzorowac oryginalny tekst, specjalnie nie poprawiajac ani gra-
matyki, ani ortografii, ani interpunkcji oryginatu. Pozostawilem nawet literéwki i bledy maszy-
nistki.

Schematy pochodza z instrukcji do wersji zestawu ze wskaZnikiem wychylowym. Tekst odnosi
si¢ do wersji ze wskazZnikiem z linijka LED. Rozbiezno$¢ jest denerwujaca, ale dopdki nie znajde
schematéw do wersji LED w sensownej jakoSci nie mam zamiaru z tym nic robic.

Réwnolegle rozpoczynam prace nad nowa wersja tekstu, tym razem po polsku, ale nie ma co
czekac - to moze zaja¢ dowolnie diugo.

Mitego czytania,

Marek



Rozdzial 2

Instrukcja obstugi

Kornicowki poszczegdlnych elementéw sa mechanicznie potaczone ze sprgzynami i ponumero-
wane. Polaczenia wedlug schematéw zrealizujecie w ten sposéb, ze przy pomocy dotaczonych
przewoddéw podtaczacie koncéwki poszczegdlnych elementow.

Z izolowanego przewodu, ktory stanowi cze$¢ sktadowa zestawu odetnijcie przewody, ktére swa
dlugoscia beda w przyblizeniu odpowiadaty odlegtosciom pomigdzy taczonymi wedtug schematu
elementami. Zaleca si¢ pozostawié przewody te o okoto 3 cm dtuzsze. Nozykiem nadetniemy
izolacje w odlegtosci 7 - 10 mm od obu koicéw przewodu i izolacje Sciagniemy.

Wiasciwe potaczenie odbywa si¢ w sposéb nastgpujacy: odizolowany koniec przewodu zaci-
$niemy migdzy spiralami sprezynki kontaktowej zginajac sprezynke w jedna strong i wktadajac
odizolowany koniec przewodu migdzy rozwarte spirale.

Podtaczajac wigcej przewodéw do jednej sprezynki nalezy sprezynke wychyli¢ w kierunku juz
podtaczonego poprzednio przewodu. Przy odlaczaniu nalezy wychyli¢ sprezynki w tym samym
kierunku przez pociagnigcie wyjaé przewdd. Przy czestszym uzywaniu moze nastapi¢ ztamanie
odizolowanego korica przewodu. W tym przypadku nalezy nadetnac¢ izolacj¢ w odlegtosci 7 - 10
mm od konica przewodu i izolacj¢ Sciagnac.

Do zasilania zestawu nalezy uzywaé wylacznie baterii 9 V i dwu baterii 1,5 V. Przy dluzej trwaja-
cej pracy urzadzenia mozna zastapi¢ baterie 9 V dwoma szeregowo potaczonymi bateriami 4,5 V.
Baterie nalezy podtaczaé do urzadzenia jako ostatnie.

Wszystkie uklady pracuja ,,z pierwszego potaczenia”. O ile uktadu nie uda si¢ uruchomié, na-
lezy sprawdzi¢ podtaczenie poszczegélnych przewodéw od strony elektrycznej i mechanicznej
oraz sprawdzi¢ wilasciwe podtaczenie baterii. Przyczyna niewtasciwej pracy urzadzenia moze by¢
niskie napigcie baterii.

Jezeli urzadzenie nadal nie pracuje nalezy odlaczy¢ wszystkie przewody i zbudowaé potaczenie
od nowa.



Rozdziat 3

Podzespoly i ich symbole

Antena ferrytowa

Antena ta uzywana jest prawie we wszystkich odbiorni- S - ——— —

kach radiowych przeznaczonych do odbioru na falach §red-
nich i dhugich. Posiada dwa uzwojenia, krétsze uzwojenie
stuzy do podtaczenia kolejnych obwodéw, natomiast dtuz-

sze uzyte jest dla obwodu strojonego.

Rysunek 3.1: Antena ferrytowa

Kondensator

Jest jednym z podstawowych elementéw elektrotechnicz-

nych. Kondensator moze przechowywac tadunek elek-

tryczny. Podstawowa wilasciwoscia jest jego pojemnosc.

Jednostka pojemnosci jest Farad /F/, mniejszymi jednost- _.| l.__

kami sa mikrofarady /1 uF = 0,000 001 F/, nanofarady /1

nF = 0,001 pF/ oraz pikofarady /1 pF = 0,001 nF/. O ile

na kondensatorze nie jest zaznaczona jednostka pojemnos¢é Rysunek 3.2: Kondensator
jest wyrazona w pF.

Kondensator zmienny

Kondensator obrotowy, w ktérym zmiang¢ pojemnosci uzy-

skuje si¢ przez réwnoleglte wzajemne przesuwanie obro-

towe osadzonych plynek stanowiacych jego elektrody. Sto- +

sowany jest w odbiornikach radiowych jako element ukta-

déw strojenia. Rysunek 3.3: Kondensator zmienny
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Rezystor

Rezystor - prawidlowo opornik, stanowi jeden z podstawo-
wych elementéw elektrotechnicznych. Jego wiasciwoscig
podstawowa jest oporno$¢ elektryczna. Podstawowa jed-
nostka opornosci jest 1 Om /1 /. Wigksze jednostki: ki-
loom /k€)/, megaom /MS)/.

Przyktad skréconego oznakowania: 2k2 = 2,2 k€2 - 2 200
Q; 100 = 100 2; M 47 = 0,47 MQ =470 000 €2 = 470 kS2.

Rysunek 3.4: Rezystor

Potencjometr

Opornik umozliwiajacy ptynna zmiang¢ opornosci elek- -
trycznej. Zasadniczym elementem jest oporowy dzielnik

napigcia, po ktérym przesuwa si¢ ruchomy styk.

Rysunek 3.5: Potencjometr

Dioda

Element poétprzewodnikowy z dwoma elektrodami, kto-
rego podstawowa wilasciwoscia jest przewodnos$¢ pradu
tylko w jednym kierunku wedlug biegunowosci Zrédta.
Kierunek przeptywu pradu od bieguna + do bieguna - po-
kazuje strzatka.

Rysunek 3.6: Dioda

Glosnik

Przetwornik elektroakustyczny umozliwiajacy przetworze-
nie sygnaléw elektrycznych w fale dZwigkowe. W zesta-
wie zastosowano glosnik magnetoelektryczny sktadajacy
si¢ z nieruchomego magnesu trwatego, ruchomej cewki i
papierowej membrany umocowanej migdzy cewka i obu-
dowa gtosnika.

Rysunek 3.7: Glosnik
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Przycisk

Stosujemy jako prosty wytacznik lub klucz do nauki alfa-
betu Morse’a. Po naciS$nigciu przycisku dojdzie do styku
kontaktu wewngtrznego i potaczenia zaciskéw wyjscio-
wych /sprezyn/. Po zwolnieniu przycisku nastgpuje na-
tychmiastowe roztaczenie obwodu.

Opwene

Rysunek 3.8: Przycisk

Przelacznik

Petni podobna funkcje jak przycisk, posiada kontakty dla : 1
obydwu potozen 1 pozostaje trwale w jednej z dwu pozy-

cji, do ktoérej przechylona jest dZwigienka. Jest wykorzy-

stywany réwniez jako wytacznik do baterii, wtedy jeden z

kontaktéw pozostaje nie wykorzystany.

Rysunek 3.9: Przelacznik

Indykator

Podstawowym elementem indykatora zastosowanego w +
zestawie jest uktad scalony A 277 D. uklad ten stuzy do ;
przekazania mierzonego napigcia w formie punktu §wietl-

nego lub prazka. Uktad moze sterowa¢ maksymalnie 12 o H

diod, w naszym polaczeniu uzyto diod 6. Indykator jest
nastawiony tak, ze po przylaczeniu napigcia zasilajacego M
stele Swieci pierwsza dioda.

Rysunek 3.10: Indykator

Mikrofon weglowy

Przetwornik akustyko-elektrycznych. Dziata na zasadzie
zmian opornoSci proszku weglowego pod wptywem drgan
akustycznych, dziatajacych na membrang.

Rysunek 3.11: Mikrofon weglowy
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Zarowka

Jest elementem przemieniajacym energi¢ elektryczng na
Swietlna. Przy przeptywie pradu elektrycznego przez cig-
kie wtékno wolframowe widkno rozzarzy si¢ do wysokiej
temperatury i emituje intensywne §wiatto.

Dioda elektroluminiscencyjna

Dioda pélprzewodnikowa emitujaca podczas przeptywu
pradu elektrycznego promieniowanie §wietlne powstajace
w rejonie przejScia P-N. Zasada §wiecenia jest wigc z
punktu widzenia fizycznego zupetnie inna niz w zaréwce.
Dioda elektroluminescencyjna jest uzywana do sygnaliza-
cji. W literaturze nazywano diode tg¢ réwniez LED-dioda.

Dlawik

Jest wyprodukowany z wielu zwoi cienkiego przewodu
izolowanego nawinig¢tych na sztywnym rdzeniu. Stoso-
wany jest jako oporno$¢ indukcyjna w obwodzie pradu
Zmiennego.

Transformator

Przyrzad elektryczny dziatajacy na zasadzie indukcji elek-
tromagnetycznej, sklada si¢ z dwu uzwojen wykonanych
z cienkiego przewodu nawinigtego na wspdlnym rdzeniu,
wykonanego z blaszanych ksztattek rdzeniowych. Oba
uzwojenia réznig si¢ liczba zwojow i sa oznaczone jako
uzwojenie pierwotne i uzwojenie wtérne. Transformator
stuzy do oddzielenia galwanicznego dwu czesci uktadu, do
dostosowania impedancji tranzystoréw i gtosnikow lub do
przetwarzania napie¢ /pradéw/ zmiennych na inne warto-
$ci.
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Rysunek 3.12: Zaréwka

¥

Rysunek 3.13: Dioda LED

Rysunek 3.14: Diawik

Rysunek 3.15: Transformator



Tranzystor

Podzespét elektroniczny z trzema elektrodami: kolektor
/C/, emitor /E/ i baza /B/. Do pétprzewodnikéw, z kt6-
rych najczeSciej produkuje si¢ tranzystor nalezy german
Iub krzem. Wedlug przewodnosci przejsé potprzewod-
nikowych rozrézniamy w zestawie dwa rodzaje tranzy-
storow: NPN /strzatka emitora prowadzi na zewnatrz/ i
PNP /strzatka do wewnatrz/. Tranzystory stosujemy jako
wzmacniacze pradu. W celu pogladowosci uzywamy dwu
znakéw tranzystoréw, z ktérymi mozecie spotkaé si¢ w
praktyce.

Stuchawka

Przetwornik elektroakustyczny dziatajacy na zasadzie po-
dobnej jak gtosnik, z tym jednak, ze przekazuje ona energi¢
drgan akustycznych bezposrednio do ucha stuchajacego.
Drgania dZwigkowe wytwarza membrana w wyniku dzia-
fania zmiennego pola magnetycznego.

Baterie

Stuza jako Zrédlo energii elektrycznej dla wszystkich po-
laczenn w ramach zestawu. Stosujemy dwa rodzaje baterii:
bateri¢ miniaturowa /napigcie 9 V/ oraz dwie baterie /1,5
V/ podiaczone szeregowo /3V/.

Na schematach baterie nie sa zaznaczone, oznaczamy tylko
zaciski do podiaczenia i warto$¢ napigcia tacznie z biegu-
nowoscia.
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Rysunek 3.16: Tranzystor

Rysunek 3.17: Stuchawka
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Rysunek 3.18: Zrédto napiecia




Fotoopornik

Podzespét elektrotechniczny zmieniajacy swoja opornosé
w zalezno$ci od wielkoSci §wiatta padajacego na niego tj.
na $ciankg czotowa. Jest wyprodukowany z pétprzewod-
nika siarczku kadmu /CdS/. W czynnoSci jest opornosé
fotoopornika bardzo wysoka, z rosnacym nas$wietleniem
oporno$¢ obniza sig.

Wzmacniacz operacyjny

Nowoczesny podzespét mikroelektroniczny dziatajacy
jako wzmacniacz pradu stalego lub zmiennego, umozli-
wiajacy znaczna miniaturyzacj¢ urzadzenia. Element ten
ma pigé podstawowych wyprowadzen: wyjscie, dwa wy-
prowadzenia dla zasilania oraz dwa wyprowadzenie wej-
Sciowe. Jedno z wyjs¢ jest oznakowane ,,-”” /wejscie inwer-
tujace/, drugie ,,+” /wejScie nie inwertujace/. Ze wzgledu
na to, Ze wzmacniacz operacyjny bez elementow zewngtrz-
nych ma teoretycznie nieograniczone wzmocnienie, pod-
lacza sig zawsze sprezyny zwrotne z wyjscia niektére z
wejsé.

Ponadto jest z reguty konieczne zabezpieczy¢, aby wejscie,

Rysunek 3.19: Fotoopornik

ktére nie jest w uktadzie wykorzystane zostato podtaczone Rysunek 3.20: Wzmacniacz opera-
do poziomu potowy napigcia zasilajacego. Do tego stuzy cyjny

para opornikéw narysowana w znaku schematycznym na
ptycie zestawu. Ich potaczenie jest wyprowadzone na spre-
zynie nr 98.

Tyrystor

Trzyelektrodowy przyrzad pétprzewodnikowy stosowany
jako przetacznik elektroniczny lub prostownik sterowany.
Pracuje jako dioda pdiprzewodnikowa, ktéra jednak za-
czyna przewodzi¢ prad elektryczny w kierunku przepusto-
wym migdzy anoda i katoda dopiero po podtaczeniu dodat-
niego napigcia sterujacego migdzy elektroda sterujaca /G/
i katoda tyrystora.
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Przekaznik

Element elektrotechniczny pracujacy jako sterowany przez
napigcie przetacznik. Uzwojenie cewki nawinigte na rdzen
metalowy wytwarza podczas przeptywu pradu silne pole
magnetyczne, ktére przyciaga kotwiczke przekaznika ze
stykami. PrzekaZnik posiada jeden styk obojetny /zestyko-
wany bez napigcia na cewce przekaznika/ i jeden kontakt
roboczy /zestykowany przy przeptywie pradu przez cewke
przekaznika/. Styki przekaZnika sa we wszystkich schema-
tach narysowane w pozycji obojgtne;j.
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Rozdzial 4

Podstawowe eksperymenty

1. Polaczenie posobne i rownolegle

[ X
v + 21 ’ 1
Z4 Z 3V *

2, J -
‘ %
Potaczenie posobne i réwnolegte elementéw sa podstawowymi potaczeniami w elektronice. Do-
Swiadczenie, ktére obecnie przeprowadzicie, pokaze wam réznice migdzy potaczeniem posobnym
iréwnolegtym. Przy tym do§wiadczeniu potaczymy najpierw 2 zaréwki posobnie /jedna za druga/

do trzywoltowego Zrodla, a nastepnie zarowki te podtaczymy do Zrédta réwnolegle /obok siebie/.
Bedziemy poréwnywacé jaskrawos¢ zarowek.

Najpierw przeprowadZcie potaczenie wedtug schematu - 2 zaréwki réwnolegle. Obie Swieca jed-
nakowo jasno i mocno, jak podiaczylibySmy do Zrédia tylko jedna zardwke. jezeli macie do
dyspozycji woltomierz, zmierzcie nim napigcie na konicéwkach zaréwek. Stwierdzicie, ze na
obu zaréwkach jest napigcie 3 V. Teraz potaczcie obie zaréwki w szeregu i podiaczcie do Zré-
dta. Zaréwki juz nie §wieca tak jasno, jak w poprzednim wypadku. Przez pomiar woltomierzem
stwierdzicie, ze napigcie na kazdej z zaréwek wynosi 1,5 V. jezeli uzyjecie amperomierza do po-
miaru pradu przeptywajacego przez zaréwki, stwierdzicie, ze prad przeplywajacy przez zaréwki
polaczone réwnolegle jest dwa razy wigkszy, niz prad przeptywajacy przez zaréwki potaczone
posobnie.

17



2. Szeregowe i rownolegle polaczenie opornikow
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W tym doswiadczeniu potaczymy oporniki szeregowe i rownolegle. Przez potaczenie szeregowe i
réwnolegte osiagniemy rézne wartosci opordw. Wielkos$¢ pradu danego ogélnym oporem obwodu
jest indykowana zapaleniem odpowiedniej diody na indykatorze. Sumaryczny opdr potaczenia
szeregowego jest dany stosunkiem

R=Ri+ R, “4.1)

sumaryczny opdr dwu rownolegle potaczonych opornikéw jest dany stosunkiem

- ff 4.2)
R1+ Ry

Przez podstawienie dowolnych wartosci opornikéw do stosunku /2/ stwierdzimy, ze warto$¢ su-

marycznego oporu jest zawsze mniejsza od wartosci z dwu zastosowanych opornikéw. W wyniku

mniejszego oporu przez obwdd przeptywa wigkszy prad, co przejawi si¢ zapaleniem dalszych diod

na indykatorze.
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3. Nastawienie potrzebnej wartosci oporu

Przy sprawdzaniu réznych potaczen czgsto potrzebujemy oporu, ktérego nie ma w zwykle sprze-
dawanym szeregu rezystorow. jezeli potrzebujemy okreslona warto$¢ nastawi¢ doktadnie, uzy-
jemy kombinacji statych i zmiennych opornikéw. Dlatego, ze umiecie juz obliczy¢ sumaryczna
warto$¢ réwnolegle potaczonych opornikéw , mozecie sprawdzié, ze przez kombinacje opornika
statego 10 k€2 i potencjometra 50 k€2 mozecie nastawic¢ op6r w granicach 0 do 8 333 2. Szeregowo
réwnolegta kombinacja opornikow 47 k€2, 10 k€2 i potencjometra 50 k€2 umozliwia dobér oporu
od 824682 do 9065¢2. Widzimy, ze drugie potaczenie pozwala dostroi¢ wymagana warto$¢ oporu
bardzo czule. W naszych potaczeniach zmiana warto$ci kombinacji opornikowej jest indykowana
poprzez zapalanie r6znych diod indykatora.
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4. Szeregowe i rownolegle polaczenie kondensatorow

l.7nF;J

Podobnie jak w wypadku opornikéw, sa dwie mozliwosci potaczenia dwu kondensatoréw. Sytu-
acja jest jednak odwrotna przy szeregowym i rownolegtym potaczeniu.

Jezeli dwa kondensatory sa polaczone réwnolegle, ich pojemnos¢ jest rowna sumie ich poszcze-
gblnych pojemnosci /podobnie jak przy szeregowym polaczeniu opornikéw/.

C =0+ 0y “4.3)

Przy szeregowym potaczeniu kondensatoréw obowiazuje, ze

Cy-Cy

C=—"—
Ci+ 0y

4.4
Réwnanie jest podobne do réwnania dla rownoleglego potaczenia opornikéw. Dos§wiadczenie to
jest oparte na fakcie, ze frekwencja tonu zmienia si¢ z pojemno$cig kondensatora, ktéra mozna
zmieniaé przez polaczenie - rownolegle lub szeregowo. Ton generatora jest nizszy z rosnacq
pojemnosciag kondensator6w. Przeprowadzajcie rézne dos§wiadczenia przy pomocy dwu prze-
facznikéw umozliwiajacych uzyskanie réznych pojemnosci kondensatoréw, a wigc réznych to-
now.
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5. Prostownik diodowy
(1) (2)
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Diod uzywa si¢ do detekcji /uzyskanie sygnatu matej czestotliwosci z sygnatu modulowanego
wielkiej czestotliwosci/ i do prostowania napigcia zmiennego. Prostownik opiszemy teoretycznie,
do praktycznych do§wiadczen stuza potaczenia przytoczone dale;.

Na rys. 1 jest prostownik pétokresowy, ktéry prostuje tylko jedna potowe fali napigcia zmien-
nego. Rys. 2 pokazuje pelnookresowy podwajacz napigcia, ktéry wykorzystuje dwie diody. Pod
pojeciem prostownika petnookresowego rozumiemy, ze sa wyprostowane dwie pétfale napigcia
zmiennego i przemienione na state. Podwajacz napigcia jest typem prostownika, w ktérym docho-
dzi do podwojenia napigcia wejSciowego. Sposéb ten czesto jest uzywany w elektrotechnicznych
polaczeniach. Rys. 3 pokazuje p6étokresowy obwdd prostownikowy pracujacy jak podwajacz na-
pigcia.
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6. uzycie tranzystora jako diody

50k -

Zaréwno tranzystor jak i dioda sa elementami pétprzewodnikowymi. Dioda ma dwie elektrody,
natomiast tranzystor ma elektrody trzy.

Przy doswiadczeniu bgdziemy uzywac tylko dwu elektrod tranzystora, dlatego tranzystor bedzie
pracowaé jak dioda. Elektrodami tranzystora sa: baza, kolektor i emiter. Na schemacie baza
oznaczona jest gruba kreska a emiter strzatka. Schematy pokazuja dwie mozliwosci polaczenia
tranzystora jako diody. Sledzcie przyrzad pomiarowy, ktéry pokazuje, czy przez obwéd prze-
ptywa prad. Na rysunku nr 1 jest wykorzystana dioda migdzy kolektorem a baza, na rysunku nr 2
przejscia migdzy baza a emiterem.

Przy zmianie biegundw baterii prad nie przeptywa i dlatego na indykatorze nie zapalaja si¢ diody.
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7. Podstawowe polaczenia tranzystorowe

(1) (2) (3)

Na rysunku sa trzy podstawowe obwody, tranzystorowe. Nauczcie si¢ je rozrézniac i uzywaé w
dalszych praktycznych potaczeniach.

Na rys. 1 jest polaczenie tranzystora ze wspdlnym emiterem /SE/. jest to najczesciej uzywane
polaczenie obwodowe, w ktérym sygnat wejSciowy wprowadzamy migdzy emiter i bazg, a sygnat
wyjSciowy odbierany z kolektora.

Na rys. 2 jest potaczenie tranzystora ze wspdlnym kolektorem /SC/. Trzeba uwazaé na podiacze-
nie napigcia zasilajacego /odwrotnie niz w poprzednim wypadku/.

Rys. 3 pokazuje potaczenie ze wspdlng baza /SB/. Potaczenia tego czgsto uzywa si¢ we wzmac-
niaczach wielkiej czgstotliwosci, oscylatorach i prostownikach. Znéw trzeba uwazaé przy podta-
czaniu Zrédta z wlasciwa biegunowoscia.
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8. Eksperymenty z tranzystorem
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Jezeli przystawimy napigcie migdzy kolektor i emiter tranzystora, prad w obwodzie z poczatku
nie przeptywa. Dopiero po przystawieniu matego napigcia migdzy emiter a baz¢ tranzystora jest
to napigcie wzbudzajace przyczyng pradu migdzy kolektorem a emiterem.

Zjawisko to wykorzystujemy przy wzmacnianiu matych napig€ i pradéw zmiennych. jezeli dopro-
wadzimy do bazy tranzystora staty sygnal zmienny, pojawi si¢ jako wielokrotnie wzmocniony na
kolektorze i w ten sposéb tranzystor pracuje jak wzmacniacz. Przeptyw pradu migdzy kolektorem
i emiterem tranzystora indykujemy przez zapalanie diod na indykatorze, ktéry jest potaczony w
serii z kolektorem tranzystora.
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9. Eksperymenty z tyrystorem

2k2
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Zwykla dioda ma dwie elektrody: anodg i katodg. Tyrystor ma dodatkowo elektrodg sterownicza
- gate /bramke/. Przez doprowadzenie napigcia migdzy elektrode sterownicza i katodg /dodatni
biegun na bramke/ tyrystor przejdzie w stan przewodnosci i migdzy anoda i katoda przepltywa
prad roboczy tyrystora. jezeli wielkoS¢ tego pradu jest wigksza niz tzw. prad podtrzymujacy, to
po odlaczeniu napigcia sterowniczego tyrystor pozostaje stale wiaczony. Wytaczy¢ tyrystor przy
odlaczonym napigciu sterowniczym mozna tylko przez obnizanie pradu migdzy anoda i katoda
ponizej granicy podtrzymania /ewentualnie przez wylaczenie zZrédta/ lub przez zmiang bieguno-
woSci napigcia zasilajacego. W naszym do§wiadczeniu wystarczy wytaczyé baterig. Wylaczenie
si¢ tyrystora przejawi si¢ obnizeniem napigcia migdzy anoda i katoda /przy wlaczonym tyrystorze
jest réwne napigciu baterii/ do bardzo matego napigcia szczatkowego /mniejszego niz 1 V/. Ponie-
waz tyrystor w kolejnych do§wiadczeniach jest czgsto uzywany, zapoznajcie si¢ doktadnie z jego
funkcja i wlasciwoSciami.
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10. Wilaczanie i wylaczanie tyrystora

Chodzi o potaczenie, jak w poprzednim wypadku. Obwdd jest uzupetniony przyciskiem STOP,
ktérym mozna odbiornik /zaréwke/ wytaczy¢€.

Przez wiaczenie przycisku START doprowadzimy napigcie do elektrody sterowniczej tyrystora,
tyrystor si¢ wlaczy i zaréwka sig¢ zapali. Takze po zwolnieniu przycisku START zaréwka sig¢ pali,
poniewaz tyrystor pozostaje w stanie wlaczonym. Przy naci$nigciu przycisku STOP prad przepty-
wajacy przez tyrystor spadnie praktycznie do zera, jednak zaréwka stale Swieci, bowiem obwod
jest zamkniety przyciskiem STOP, ktéry spina anodg i katodg tyrystora. Przy zwolnieniu przycisku
STOP zar6wka zgasnie, poniewaz prad tyrystora spadt i tyrystor si¢ w ten sposob zamknat.
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11. Wiaczanie tyrystora przy pomocy kondensatora
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Tyrystor mozna wylaczaé nie tylko przez spowodowanie krétkiego spigcia elektrod. jednym ze
sposobéw wylaczania tyrystora jest wylaczanie przy pomocy kondensatora natadowanego z od-
wrotng biegunowoscia niz napigcie na tyrystorze. Wlaczanie tyrystora odbywa si¢ w sposéb juz
nam znany. Po nacis$nigciu przycisku START poptynie przez elektrode sterownicza prad, ktéry
otworzy tyrystor i zaréwka si¢ zapali.

Przez opornik réwnoczesnie nataduje si¢ kondensator napigciem o zaznaczonej na rysunku bie-
gunowosci. Po nacis$nigciu przycisku STOP zostanie doprowadzone do tyrystora napigcie z kon-
densatora o odwrotnej biegunowos$ci niz napigcie na anodzie i katodzie tyrystora. Przez to na
krotki czas spadnie prad ptynacy przez tyrystor, ten przejdzie w stan nieprzewodnosci i zaréwka
zgas$nie.
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12. Przekaznik uzyty jako brzeczyk
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Doswiadczenie pokazuje mozliwosé wykorzystania przekaznika jako brzgczyka. Cewka i kon-

takty rozlaczajace przekazZnika sa potaczone szeregowo. Transformator w obwodzie obniza napig-
cie dla przekaznika i dZwigk brzgczyka przez to potaczenie zostaje ,,zwigkszony”.

13

Zasada funkcjonowania potaczenia: bez podiaczenia baterii przez cewke przekaZnika nie prze-
ptywa prad, przekaznik jest w stanie spokoju i uzyte kontakty sg potaczone. Przy wtaczeniu prze-
facznika baterii kotwiczka przekaznika przyciagnie, rozlaczy kontakty przekaZnika, prad w ob-
wodzie przestaje przeptywaé, kotwiczka przekaznika odpadnie /wygasa pole magnetyczne cewki/
i kontakty przekaznika ponownie si¢ tacza. Przez cewke przekaZnika zaczyna przeptywaé prad
elektryczny wytwarzajacy w cewce przekaznika pole magnetyczne, kotwiczka przekaznika przy-
ciagnie si¢ i caty proces si¢ powtarza. Frekwencja /ton/ brzgczyka zalezy od uzytego napigcia i
wtasciwoSci mechanicznych uzytego przekazZnika.
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13. Przetwornica wibratorowa
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Przetwornic uzywa si¢ do uzyskania napigcia zmiennego z napigcia statego lub do uzyskania wyz-
szego napigcia stalego niz napigcie Zrédta /baterii/, uzywa si¢ dwu podstawowych typdw prze-
twornic - czysto elektroniczne lub mechaniczne. Eksperyment pokazuje typ przetwornicy mecha-
nicznej.

Ze schematu widzimy, ze czg$¢ potaczenia jest identyczna jak w poprzednim do§wiadczeniu, w
pracujacym obwodzie przeptywa przerywany prad. Pulsujacy przerywany prad przeplywa przez
prymarne uzwojenie tranzystora i w wyniku indukcji na jego stronie sekundarnej powstaje na-
piecie indukowane. Poniewaz napigcie na stronie sekundarnej transformatora zalezy od stosunku
zwojow przewodnika obu uzwojen transformatora, napigcie indukowane ma inng wielkos$¢ niz
napigcie Zrodta. Przy pomocy diody indukowane napigcie jest prostowane i indykowane przez
przyrzad pomiarowy podtaczony jako woltomierz.
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14. Brzeczyk z wkladki telefonicznej
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Tego bardzo prostego obwodu mozna uzy¢ jako brzgczyka do nauki alfabetu Morse’a, jako dzwonka,

urzadzenia sygnalizacyjnego lub alarmowego /przy uzyciu stosowanego przetacznika/ itp. Przez
zmiang kondensatora w granicach 1 nF-100 nF mozna zmienia¢ ton brzgczyka w szerokiej skali.

Jezeli mamy w domu starsza stuchawke telefoniczng i kupimy czesci potrzebne do budowy tego
brzgczyka, mozna przy pomocy lutownicy wbudowaé wszystkie czgséci bezposrednio w stuchawke
i uzyskaé w ten spos6b miniaturowy przenosny brzeczyk. urzadzenie pracuje przy napigciu zasi-
lajacym 1,5-4,5 V, tranzystor jest typem KC 508.
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15. Oscylator z dodatkowymi tranzystorami
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Oscylator, ktéry mozna dobrze wykorzysta¢ do nauki alfabetu Morse’a, jest wykonany przy po-
mocy dwu dodatkowych tranzystoréw. Tranzystor T1 jest typu PNP /dodatni biegun zasilania przy
normalnym podlaczeniu jest na jego emiterze/, tranzystor T4 jest typu NPN /strzatka na emiterze
skierowana na zewnatrz, kolektor podtaczony do dodatniego bieguna zasilania/. Czgstotliwos¢
oscylowania jest dana warto$ciami opornika i kondensatora, przez ich zmiang mozna zmieniac¢
wysokos$¢ tonu w szerokiej skali.

31



16. Oscylator z bezposrednio wigzanymi tranzystorami
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Obwdd ten ma w uktadzie - jako oscylator zwrotno-sprzg¢zeniowy - najmniejsza liczbe elementow.
Czgstotliwos¢ mozna regulowac potencjometrem. Zwréécie uwage na to, ze w oscylatorze uzyto
dwu tranzystordw o roznej przewodnosci. Ze zwigkszaniem oporu potencjometra czgstotliwosé
oscylatora obniza si¢ i obniza si¢ wigc tez wysokoS$¢ tonu. Przez zmniejszanie oporu potencjome-
tra czgstotliwo$é rosnie. Podstawowa wysoko$¢ tonu jest dana wielkoScig kondensatora i opornika
cztona RC migdzy baza tranzystora TS i kolektorem T2.

Przy uzyciu klucza telefonicznego mozemy oscylator wykorzysta¢ do nauki i alfabetu Morse’a.
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17. Generator akustyczny
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Generator akustyczny o szerokiej skali strojenia mozna zbudowa¢ wedtug rysunku. Ptynnie mozna
zmieniaé czgstotliwo$¢ potencjometrem i skokowo przez zmiang pojemnosci kondensatora w
sprzezeniu zwrotnym. Ze wzgledu na to, ze uzyto transformatora wyjsciowego i indukcyjnosci
jego uzwojenia do wytworzenia oscylowania, chodzi o oscylator typu LC. Pojemnoscig konden-
satora od 4,7 nF do 100uF mozna osiagnac czgstotliwo$¢ od okoto 20 kHz do 0,8 Hz /1 Hertz =
drgnigcie za sekunde/.
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18. Oscylator samodiawny

Oscylator ten jest Zrodlem kroétkich, okresowo si¢ powtarzajacych impulséw o matym oporze we-
wnetrznym. Po podlaczeniu zasilania kondensator /4,7 nF/ taduje si¢ przez opornik 100k i po-
tencjometr. W momencie, kiedy napigcie na nim osiagnie warto$¢ potrzebna do otworzenia tran-
zystora, przez uzwojenie I zacznie przeplywac prad bazowy i tranzystor si¢ otworzy. W wyniku
przepltywu pradu kolektorowego powstaje na uzwojeniu Il napigcie, ktére w stosunku liczby zwo-
jow poszczegdlnych uzwojen przeniesie si¢ do uzwojenia I i zwigksza prad bazy /nalezy uwazaé
na wlasciwe podlaczenie uzwojen, musza by¢ podtaczone zgodnie, w przeciwnym wypadku urza-
dzenie nie dziata/. Prad ten ,,przebija” kondensator i stopniowo si¢ zmniejsza, od pewnej wartosci
nie starcza do utrzymania pradu kolektorowego i tranzystor si¢ zamyka. Energia magnetyczna
rdzenia wyladuje si¢ do diody. Proces ten przebiegnie bardzo szybko i jego wynikiem jest wy-
tworzenie krétkiego impulsu. Kondensator 4,7 nF utrzymuje tranzystor w zamknigtym stanie az
do chwili, kiedy jest znéw przetadowany dodatnim pradem przez potencjometr. Potencjometrem
mozna zamieniaé czgstotliwos$¢ generatora i przez to ton wychodzacy ze stuchawki.
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19. Oscylator relaksacyjny z tyrystorem
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Niezwykly typ oscylatora relaksacyjnego mozna wykonac przy pomocy tyrystora, uktad pracuje w
nastgpujacy sposob: po wilaczeniu przelacznika baterii tyrystor jest zamknigty, kondensator 4,7 uF
taduje si¢ przez opornik 22 k2. Przy pewnym napigciu na kondensatorze tyrystor wlacza sig /w
zalezno$ci od nastawienia napigcia sterowniczego na elektrodzie G tyrystora potencjometrem/,
kondensator przez katode, anodg tyrystora i gtoSnik wytadowuje sig, spadnie prad wyltadowujacy
kondensator i tyrystor wylacza si¢. Kondensator ponownie si¢ taduje i cykl si¢ powtarza. Ponie-
waz fadowanie i wyladowanie kondensatora przebiega bardzo szybko - obwdd drga, z glosnika
ustyszymy ton. Czestotliwo$¢ mozna regulowaé potencjometrem.
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20. Oscylator malej czestotliwosci z elementem fazujacym
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Czesto uzywanym typem oscylatora jest oscylator z cztonem fazujacym. Wykorzystana jest za-
sada, wedlug ktérej przy przejsciu pradu zmiennego przez kondensator przesunigcie fazowe pradu
na wyjsciu wynosi w stosunku do pradu wejsciowego 90°. Przez podlaczenie cziona fazujacego
sktadajacego si¢ z opornikéw i kondensatoréw w sprzgzeniu zwrotnym migdzy kolektorem a baza
w obwodzie powstaja drgania, ktére maja sinusowy przebieg. Ton sygnatu o takim przebiegu jest o
wiele delikatniejszy i mniej ostry niz w poprzednich typach i oscylator ma duza stabilno$¢ czgsto-
tliwosci. Dlatego podobne obwody sa wykorzystywane do budowy elektronicznych instrumentéw
muzycznych. Ton generatora jest styszalny w stuchawce.
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21. Swobodnie pracujacy multiwibrator
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Obwdd ten jest podstawowym potaczeniem multiwibratora, ktérego czesto uzywa si¢ do uzyska-
nia drgan o przebiegu prostokatnym lub tréjkatnym. Po podtaczeniu Zrédia powstaja w obwodzie
samowolnie i natychmiast wlasne drgania. Prawa i lewa strona uktadu wedtug schematu sa iden-
tyczne, zwréécie uwage na wzajemne potaczenie kolektoréw i baz obu tranzystoréw. Poniewaz
multiwibrator produkuje drgania prostokatne /przebieg napigcia na kolektorach tranzystoréw/, ton
z gltos$nika ma ostry metaliczny charakter. Czgstotliwo$¢ sygnatu okreslaja pojemnosci konden-
satoréw i wielko$¢ oporu opornikéw uzytych w uktadzie. W naszym wypadku wartosci te sq
dobrane trwale i czgstotliwos$ci nie mozna zmienia¢. Uwaga na wtasciwe podlaczenie transfor-
matora. W celu wiasciwego funkcjonowania nie moze doj$¢ do zamiany uzwojenia prymarnego i
sekundarnego.
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22. Multiwibrator ze stuchawka
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Potaczenie brzgczyka elektronicznego jest podobne jak w schemacie nr 21, tylko dostosowanie
mocy sygnatu multiwibratora jest przeprowadzone w inny, mniej skomplikowany sposéb. Jako
obciazenie uzyto stuchawki telefonicznej. Wyprébujcie jak zmienia si¢ czgstotliwo$é sygnatu
przez zmiang¢ kondensatora z 10 nF na 47 nF i przez zmiang oporu potencjometra.
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23. Multiwibrator astabilny

W odréznieniu od poprzedniego polaczenia w wypadku tego multiwibratora uzyto tranzystoréw
typu NPN. Zalézmy, ze przed poczatkiem procesu tranzystor T5 przewodzi, T4 nie przewodzi,
a kondensator C1 jest naladowany na napigcie Zrodta. W nastgpnej chwili otwiera si¢ tranzystor
T4, uziemi kondensator C1, przez to zamknie si¢ tranzystor TS5 do czasu zanim wytaduje si¢
kondensator C1 przez opér R3. W tym samym czasie naladowat si¢ kondensator C2. Kondensator
C1 przetadowuje si¢ na odwrécong biegunowos¢ pradem przez opér R3. Tranzystor TS otworzy
si¢, uziemi kondensator C2 i tranzystor T4 si¢ zamknie. Proces okresowo si¢ powtarza.

Pojemnosci kondensatoréw sa wigksze niz w poprzednim wypadku, czgstotliwosé drgai jest od-
powiednio nizsza. Czgstotliwo$¢ drgan zalezy od pojemnosci kondensatoréw i wartosci oporow.
Potencjometrem wigc zmieniamy czgstotliwo$¢ drgan i tym interwaty Swiecenia diody, przy po-
mocy ktérej indykujemy powstajace drgania.
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24. Generator sygnatu prostokatnego i trojkatnego
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Z obrazka jest widoczne, ze chodzi o modyfikacj¢ potaczenia multiwibratora. Przebieg sygnatu
bedzie rézny w zalezno$ci od miejsca, w ktérym sygnat Sledzimy. Na emiterach tranzystoréw
/punkty B 1 B’/ sa impulsy o ksztalcie tréjkatnym, na kolektorach /punkty A i A’/ jest przebieg
napigcia prostokatny. Przebieg impulséw mogliby§my sprawdzi¢ oscyloskopem. Jezeli do spraw-
dzenia uzyjemy stluchawki, na pozér jest dZwigk obu sygnatéw taki sam. Poniewaz stuchawka
ma op6r 2x27€), musimy do niej szeregowo podtaczy¢ kondensator 100 nF, zeby wyeliminowaé
wplyw na dziatanie uktadu.
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25. Generator sygnatu pitoksztaltnego

Jezeli tadujemy kondensator napigciem o statej wielkosci, napigcie na nim ro$nie linearnie. W celu
uzyskania napigcia pitoksztattnego przebiegu /wolny wzrost napigcia, szybki przebieg spadku/
uzywamy typowego polaczenia ze sprz¢zeniem zwrotnym z kondensatorem 470 uF, ktéry line-
aryzuje tadowanie kondensatora 10 pF. Tranzystor T4 w uktadzie pracuje jako przetacznik. jezeli
naci$niemy przycisk, tranzystor zamyka si¢ i kondensator C /10 uF/ faduje si¢ pradem o stalej
wielkosci. Napigcie na nim rosnie linearnie dlatego, ze przy otworzeniu tranzystora TS zaczyna
mu dostarcza¢ swa energi¢ kondensator 470 uF, ktéry w ten sposéb linearyzuje prad tadowa-
nia kondensatora C. Po zwolnieniu przycisku kondensator szybko si¢ roztadowywuje. Napigcie
natychmiast spada do zera. Sygnat trojkatny powstaje przez powtarzanie opisanego procesu. Po-
tencjometr na poczatku do§wiadczenia przekrgccie zupetnie na lewo i powoli obracajcie w prawo.
Diody beda si¢ kolejno zapalaé a czutosé kondensatora bedzie nastawiona tak, by opisany proces
byt indykowany w skali napigcia poczatkowego indykatora*
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26. Monostabilny uklad spustowy
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W obwodzie uzyjemy dwu tranzystoréw i diody luminiscencyjne;j.

W stanie obojetnym jeden z tranzystoréw /T5/ jest otwarty. Przeptywa przez niego prad, bar-
dzo mate napigcie z jego kolektora jest doprowadzane do bazy drugiego tranzystora /T4/ i ten
pozostaje zamknigty. W ten sposéb wyglada stan obojetny obwodu. Przy naciSnigciu przycisku
tranzystor w wyniku tadunku kondensatora C1 zamyka si¢, napigcie na jego kolektorze rosnie i
skokiem otwiera si¢ tranzystor T4. Dioda luminiscencyjna zapali si¢. Stan ten trwa tak dtugo,
poki nie nataduje si¢ kondensator elektrolityczny 100 uF na napigcie, ktére zdota wprowadzié
tranzystor TS do stanu przewodno$ci. Wtedy tranzystor T5 otwiera si¢, skokiem zamyka si¢ T4
i obwdd przechodzi ponownie w stan wyjSciowy. Dioda luminiscencyjna zgasnie. Obwdd na-
zywa si¢ monostabilnym dlatego, ze ma jeden stan stabilny, w ktérym po uptynigciu aktywnego
okresu pozostaje. Mozna go uzy¢ do uzyskania doktadnego interwatu czasowego lub impulséw o
doktadnie okreslonej dlugosci.
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27. Monostabilny wkiad z tyrystorem
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Funkcjonowanie tyrystora bylo blizej opisane juz w poprzednich dos§wiadczeniach. Jezeli do-
prowadzimy napigcie do elektrody sterowniczej tyrystora, tyrystor wlaczy si¢ i migdzy anoda i
katoda zaczyna przeptywaé jego prad roboczy. W tym stanie napigcie sterownicze nie ma juz
na prace tyrystora wptywu. O ile prad roboczy tyrystora spadnie z jakiegokolwiek powodu po-
nizej tzw. granicy podtrzymywania, tyrystor wylacza si¢ i w gtéwnym obwodzie prad przestaje
przeptywac.

W obwodzie na rysunku migdzy anoda i katoda tyrystora przeptywa przez tyrystor prad obnizony
wielkim opornikiem. Prad ten w wyniku duzego oporu jest mniejszy niz prad podtrzymywania
tyrystora i stuzy do fadowania kondensatora 470 pF. Jezeli naciSniemy przycisk, doprowadzimy
napigcie do elektrody sterowniczej tyrystora, ten wiacza si¢ i przez jego anode i katode i przez
cewke przekaznika wytadowuje si¢ kondensator. Po wyladowaniu kondensatora przekaznik od-
padnie i tyrystor rozlaczy sie. Zaréwka zgasnie. Dos$wiadczenie mozna powtérzyé znowu po
natadowaniu kondensatora.

43



28. Bistabilny obwod spustowy
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Chodzi o obwdd spustowy, ktéry ma dwa stany stabilne. Jezeli przelacznik jest w pozycji, jak
zaznaczono na rysunku, baza tranzystora T4 jest podlaczona do ujemnego bieguna Zrédia i po
przytaczeniu napigcia zasilajacego nie moze si¢ wigc otworzy¢. Otworzy si¢ tranzystor TS i zapali
si¢ dioda luminiscencyjna. Stan ten pozostanie tak dtugo, dopdki nie przetaczymy przetacznika i
przez to doprowadzimy do bazy tranzystora T5 ujemne napigcie.

Tranzystor si¢ zamknie, napigcie na jego kolektorze wzrosnie i otwiera si¢ tranzystor T4. Dioda
luminiscencyjna zgasnie. Stan ten potrwa znowu do przetaczenia przelacznika.
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29. Uklad spustowy z tyrystorem

Chodzi wiasciwie o bistabilny obwdd, w ktérym zamiast jednego tranzystora uzyto tyrystora.

Jezeli przetacznik jest w pozycji wedhug rysunku, do elektrody sterowniczej tyrystora nie jest do-
prowadzone napigcie sterownicze, tyrystor nie przewodzi, obwdd jest zamknigty przez otwarty
tranzystor T4. Przy przetaczeniu przetacznika otworzy sig tyrystor, przekaznik przyciagnie i za-
rowka zapali si¢. jezeli przetaczymy przetacznik z powrotem, kondensator 4,7 pF uziemi sig¢
i swym dodatnim biegunem zamknie tyrystor. Przetaczenie przetacznika jest wigc indykowane
zaréwka.
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30. uklad spustowy Schmitta
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Uktad spustowy Schmitta jest polaczeniem, ktére ma dwa stabilne stany i reaguje na wielko$é
napigcia wejSciowego przestawianiem z jednego stanu w drugi. Regulowane napigcie wejSciowe
jest wytworzone przez dzielnik ztozony z opornika 47 k€2 i potencjometra 50 k{2.

Jezeli napigcie wejSciowe jest mate /styk Slizgowy potencjometra nastawiony tak, ze opdr poten-
cjometra jest maty/, pierwszy tranzystor T4 jest zamknigty, a TS otwarty. jezeli zwigkszamy na-
pigcie wejsciowe, T4 otworzy sig¢, TS5 zamknie - dioda luminiscencyjna zga$nie. Zwrdécie uwage
na to, ze jezeli chcemy ponownie zapali¢ diod¢ luminiscencyjna, musimy cofnaé potencjometr o
pewien kat /1 do 2 przedziatkéw/. Zjawisko to nazywa si¢ histerezja i jest spowodowane dodat-
nim sprzgzeniem zwrotnym, ktére powstaje przez to, ze opornik emiterowy obu tranzystorow jest
wspOlny.
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31. uklad spustowy Schmitta ze wzmacniaczem operacyjnym

 +

uktad spustowy Schmitta zestawiony przy pomocy wzmacniacza operacyjnego jest korzystniejszy
zwlaszcza pod wzgledem tatwego nastawienia poziomu przestawiania i regulacji wielkosci histe-
rezji. Obwdd spustowy przestawia si¢ przy wigkszym napigciu, kiedy napigcie si¢ zwigksza i przy
mniejszym, kiedy si¢ zmniejsza.

Jezeli rosnie wielko$¢ R1 /4,7 k2 do 10 k€2/, nastgpuje przestawienie przy wigkszym napigciu,
jezeli spada warto$§¢ R2 /47 k do 10k/ ro$nie wielko$¢ histerezji. Moment zestawienia jest indy-
kowany diodami indykatora.
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32. Wzmacniacz inwertujacy ze wzmacniaczem operacyjnym

?

Przytoczone polaczenie jest jednym z podstawowych polaczen ze wzmacniaczem operacyjnym
/dalej tylko WO/. WO sa ztozonymi obwodami scalonymi, ktére ze wzgledu na swoje korzystne
wilasciwosci sa chetnie uzywane w roznych potaczeniach, gdzie pracuje si¢ z ciaglym sygnatem.
W przytoczonym potaczeniu sprawdzimy funkcjonowanie wzmacniacza inwertujacego. Inwertu-
jacy nazywa si¢ dlatego, ze napigcie wejSciowe /w naszym wypadku mierzone diodami lumini-
scencyjnymi/ ma w stosunku de napigcia wejSciowego /w naszym wypadku wyprowadzone przy
pomocy dzielnika opornikowego z Zrédta 3V/ odwrotny znak. Wzmocnienie jest okre§lone sto-
sunkiem opornikéw R2 i R1 i mozemy go nastawié przy pomocy potencjometra.

Sledzcie zapalanie poszczeglnych diod indykatora, ktére jest proporcjonalne do wielko$ci wzmoc-
nienia.
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33. Wzmacniacz integracyjny ze wzmacniaczem operacyjnym
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Integrowanie sygnatu elektrycznego jest jednym z czestych zadai w elektronice. Matematycz-
nie wynikiem integracji sygnatu jest ptaszczyzna, ktéra pokrywa ten sygnal nad osia czasowa
/pozioma/. Najprostszym integratorem jest czton RC. O wiele korzystniejsze wlasciwosci ma
wzmacniacz integracyjny ze WO. Jego funkcjonowanie jest uniezaleznione od Zrédia i obciaze-
nia. Nasze polaczenie umozliwia integrowac skok napigcia. Zapamigtajcie, ze wynikiem integracji
napigcia o stalej wielkoSci jest linearnie zwigkszajace si¢ napigcie, ustalenie kolejnego zapalania
si¢ diod na indykatorze oznacza, ze jesteSmy poza zakresem, w ktérym mozemy integracj¢ prze-
prowadzac.
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34. Wzmacniacz derywacyjny ze wzmacniaczem operacyjnym
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Tak samo jak trzeba bardzo czysto przebieg sygnatu elektrycznego integrowaé, wynika potrzeba
derywowania sygnatu. Przez derywacj¢ przebiegu sinusowego otrzymujemy sygnat cosinusowy,
przez derywacj¢ sygnatu prostokatnego szpicg o proporcjonalnej pochytosci krawedzi wzrosto-
wych i spadkowych. W najprostszym potaczeniu uzywamy cztona RC. Czton derywacyjny ze
WO ma o wiele korzystniejsze wlasciwosci ze wzgledu na potaczenie zrédta i obcigzenia. W na-
szym uktadzie przekonamy si¢, ze derywacja skoku napigcia, ktéry powstanie przez potaczenie
przelacznika, jest impuls napigciowy. Pozycja podstawowa przelacznika zapewnia roztadowanie
kondensatora.
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Rozdzial 5

Zrédia

35. zrodlo regulowanego napiecia 0 - 12 V
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W czasie przeprowadzania réznych do§wiadczefi mozecie potrzebowaé Zrédta regulowanego na-

pigcia. Opisane Zrédto jest stosowne do tych celéw, poniewaz daje jakiekolwiek wymagane na-
piecie w granicach od 0 do 12 V.

Zrédto o napigciu 12 V uzyskamy przez szeregowe potlaczenie obu Zrodet uzytych w zestawie.
Przez podtaczenie potencjometra o oporze 50 k{2 réwnolegle do tych Zrédet mozemy migdzy
stykiem §lizgowym i ktérakolwiek z jego koncéwek uzyskaé napigcie O - 12 V w zaleznoSci od
nastawienia potencjometra. Jezeli koncéwki potencjometra oznaczymy A, B i C, uzyskamy na-
piecie:

migdzy AiC — 12 V /biegun + jest A/
migdzy AiB — 0V -12V (Ajest/+/)
migdzy CiB — 0V -12V (Cjest/-/)

Poniewaz Zrédto pradu statego uzywane jest w elektrotechnice bardzo czgsto, dobrze zapamigtaj-
cie i wyprébujcie polaczenie, zeby uniknaé ewentualnych btedéw. uwaga na biegunowosc.

W potaczeniu wedtug rysunku mozecie ze styku Slizgowego potencjometra odbiera¢ tylko bardzo
maty prad ze wzgledu na opdr potencjometra. Dla odbioru wigkszych pradéw Zrédta regulowane
musza by¢ konstruowane z elementami aktywnymi /tranzystory, obwody scalone/.
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36. Plynnie regulowane Zrodlo
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Zrédto to w stosunku do poprzedniego jest korzystniejsze dlatego, ze mozemy z niego odebraé
o wiele wigkszy prad, poniewaz prad przez dzielnik /potencjometr/ jest 8 mniejszy niz w po-
przednim wypadku. [ jest czynnik wzmacniajacy tranzystora /w naszym wypadku okoto 100/.
Przez uzycie tranzystora mozna wigc znacznie zmniejszy¢ prad z baterii do dzielnika /w stosunku
do uzycia samego potencjometra/. Opornik 10€2 chroni tranzystor przy przypadkowym krétkim
spigciu, opdr 220 €2 chroni bazg tranzystora przed nadmiernym obcigzeniem przy przesunigciu
styku §lizgowego potencjometra w kierunku ujemnego bieguna Zrédta.

Maksymalne napigcie wyjSciowe jest zmniejszone o ubytek w tranzystorze /okoto 0,8 V/1i o ubytek
w oporniku 102 wedtug obieranego pradu. Przy maksymalnym pobieranym pradzie 50 mA ubytek
bedzie wynosit 0,5 V, napigcie wyjsciowe mozna wigc regulowaé w granicach 0 - 7,7 V.
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37. Stabilizator napigcia
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W praktyce dla zasilania réznych urzadzefi potrzebne jest stabilizowanie napigcia, czyli napig-
cie, ktérego wielkosc jest stata przy r6znym poborze pradu. Najprostszym sposobem stabilizacji
napigcia jest stabilizacja przy pomocy tzw. diody Zennera. Jest to dioda, ktéra w kierunku prze-
pustowym jest taka sama jak pozostate typy diod, jednak w kierunku nieprzepustowym zachowuje
si¢ inaczej. W kierunku nieprzepustowym przy napigciach mniejszych niz tzw. napigcie Zennera
przez diode¢ nie przechodzi praktycznie zaden prad, zachowuje si¢ wigc jak zwykla dioda. Przy
osiagnigciu napigcia Zennera, ktdre jest w poszczegdlnych typach rozne, zacznie szybko wzra-
sta¢ bedzie prad, a rezystancja réznicowa diody /stosunek przyrostu napigcia do przyrostu pradu/
zbliza si¢ do zera. Dioda zachowuje si¢ jak stabilizator.

Jezeli potaczymy tranzystor wedlug naszego rysunku, zachowuje si¢ on jak dioda Zennera o na-
pigciu 7 - 8 V. O tym, ze stabilizator naprawdg pracuje przekonamy si¢ przy pomocy woltomierza
/mozna uzy¢ indykatora z zestawu/. Do wejscia stabilizatora podtaczymy najpierw baterig¢ 9 V,
stwierdzamy ktéra dioda §wieci, nastgpnie potaczymy baterie 9V i 3 V szeregowo /uzyskamy na-
pigecie 12 V/, podiaczymy do wejscia i znowu mierzymy napigcie wyjsciowe. Jezeli zapali si¢ ta
sama dioda stwierdzimy, ze napigcie wyjSciowe si¢ nie zmienito.

Niekorzystng cecha tego typu stabilizatora jest to, ze mozemy z niego pobiera¢ stosunkowo maty
prad, w naszym wypadku 5 do 10 mA. Przy przekroczeniu tego pradu grozi zniszczenie tranzy-
stora.
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38. Regulator szeregowy z tranzystorem

Doskonalsze stabilizatory napigcia wykorzystuja tranzystor jako czion regulacyjny. Dwa podsta-
wowe typy szeregowych regulatoréw napigcia sa na naszych rysunkach. Szeregowym nazywa sig¢
ten typ dlatego, ze czlon regulacyjny /tranzystor T4 lub T1/ jest polaczony szeregowo w gtow-
nym odgatezieniu obwodu. Tranzystor TS stuzy jako Zrédto napigcia referencyjnego. Napigcie
wyjsciowe jest wigc w przyblizeniu rownie wielkie, jak napigcie Zenera przejscia baza-emiter
TS.

Przy podtaczaniu uwazajcie na wtasciwa biegunowos¢ i wtasciwe podtaczenie do poszczegélnych
elektrod tranzystora. W wypadku btednego podtaczenia moze tatwo doj$¢ do zniszczenia ktéregos
tranzystora.

Z tych regulator6w napigcia mozna juz pobiera¢ wigksze prady /setki mA/. WartoSci maksymalne
sa dane typem uzytego tranzystora regulacyjnego. Dzialanie stabilizacyjne mozemy kontrolowad
przy pomocy woltomierza skomplikowanego przy uzyciu miernika znajdujacego si¢ w zestawie.
Stabilizator jest odpowiedni dla napigcie wejSciowego 10-20 V, Zrédio napigcie wejsciowego dla
do$wiadczenia sporzadzimy przez polaczenie baterii 3V i 9V.
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39. Zrédto napiecia o stalej wielkosci

Tego zrédia czesto uzywa sig¢ w réznych typach obwodow elektrycznych, zwlaszcza w doktadnych
urzadzeniach elektronicznych. Napigcie wyjSciowe niestabilizowanego Zrédta zmienia si¢ w za-
leznosci od poboru pradu. W wielu obwodach elektronicznych zmiany te sg jednak niepozadane.
Dlatego uzywamy nastgpujacego urzadzenia.

W uzytym potaczeniu jest porownywane napigcie wyjsciowe z napigciem referencyjnym /napig-
cie na diodzie luminiscencyjnej/ i wedlug ich stosunku jest sterowana wielkoS$¢ przeptywajacego
pradu na wyjSciu obwodu. Tranzystor regulacyjny T5 jest potaczony jako opor przemienny w
szeregu z opornikiem obnizajacym Rz.

Tranzystor T4 przedstawia tzw. wzmacniacz sterujacy. Potencjometr wspdlnie z opornikiem 1k
tworzy czujnik odchylenia od nastawionej wartosci. Potencjometrem mozna napigcie wyjSciowe
w pewnym przedziale zmieniaé. Napigcie na wyjsciu jest indykowane przez zapalenie jednej z
diod na indykatorze. Funkcjonowanie Zrédla mozemy sprawdzié w ten sposéb, ze zmieniamy
oporniki podtaczone na wyjsciu zrodta w przedziale od 100 2 do 10 000 £2.
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40. Stabilizator napigcia ze wzmacniaczem
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Kolejny typ stabilizatora wykorzystuje do sterowania tranzystora regulacyjnego. Wzmacniaczem
w naszym wypadku jest T2. Tranzystor T4 jest podtaczony jak dioda Zenera.

Zwigzle opiszmy dziatanie tego stabilizatora. Jezeli z jakiegokolwiek powodu wzrosnie napigcie
wyjéciowe /zmniejszenie obciazenia, zwigkszenie napigcia wyjsSciowego/, wzro$nie prad tranzy-
stora T2 na niekorzy$¢ pradu bazowego T1. T1 stanie si¢ przez to mniej przewodnim i napigcie
wyjSciowe si¢ zmniejszy. Zmiany te przebiegaja bardzo szybko i w matym przedziale, dlatego
napigcie wyjsciowe jest praktycznie o statej wielko$ci. Przy zmniejszeniu napigcia wyjsciowego
proces jest odwrotny.

Potaczef regulatoréw szeregowych ze wzmacniaczem jest wiele, dla zrozumienia funkcjonowania
wystarczy jednak przytoczone potaczenie.

Wielko$¢ mozliwego do poboru pradu jest dana typem tranzystora regulacyjnego /jego maksy-
malnym dopuszczalnym pradem i dopuszczalna strata kolektorowa/. W naszym potaczeniu jest to
okoto 100 mA.
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41. Regulowane Zrodlo pradu stalego
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Obwdd ten rézni si¢ od poprzedniego zaszeregowaniem potencjometra do obwodu bazy tranzy-
stora regulacyjnego T2. Potencjometrem tym mozna w pewnym przedziale regulowaé wielko$¢
stabilizowanego napigcia wyjsciowego /w przyblizeniu w przedziale od wielkosci referencyjnego
napigcia Zenera do napigcia zasilajacego/. W praktyce tego sposobu uzywa si¢ przy stabilizatorach
napigcia z transformatorami, ktérych wejsciowe napigcie zasilajace wynosi 20-30 V, a napigcie re-
ferencyjne 5-6 V. Stabilizowane napigcie wyjSciowe mozna w tych wypadkach regulowaé w prze-
dziale 7-25 V. Funkcjonowanie tego typu stabilizatora mozemy wyprébowac w potaczeniu wedtug
rysunku. Z niestabilizowanego napigcia wejSciowego 12 V /baterii 3V 1 9V w szeregu/ uzyskamy
stabilizowane napigcie wyjSciowe, ktére mozna regulowaé w przedziale 8V - 11V. Jezeli uzyjemy
jako Zrédta wejSciowego wyzszego napigcia /dodaktowa bateria 9V w szeregu z pierwotnym Zro-
diem/, uzyskamy Zrédlo napigcia, ktére mozna regulowaé w przedziale 8-15 V.
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42. Stabilizator napiecia z ochrona przeciw kréotkiemu spieciu
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Stabilizator napigcia, ktéry jest odporny na krétkie spigcie na wyjsciu, mozna skonstruowaé we-
dlug tego potaczenia, Maksymalny prad wyjSciowy, ktéry mozna pobieraé ze stabilizatora, jest
dany wielkoScia oporu Rx 1 wielkoScia pradowego czynnika wzmacniajacego tranzystora T1. Im
wigkszy jest opor Rx, tym maksymalny prad wyjSciowy jest mniejszy i na odwrét. Im wigksze
jest wzmocnienie T1, tym wigkszy jest maksymalny prad wyjsciowy.

Z elementami, ktore zostaty uzyte w schemacie, bedzie maksymalny prad wyjsciowy 10 do 40 mA
w zalezno$ci od wzmocnienia T1. Polaczenie jest bardzo korzystne, bowiem nie trzeba obawiaé
sig krétkiego spigcia na wyjSciu i zniszczenia przez to drogich elementéw.
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43. Stabilizator matego napiecia
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Przy pomocy tego potaczenia uzyskamy stabilizator napigcia o napigciu wyjsciowym okoto 1V.

Niestabilizowane napigcie /bateria 3V, 9V/ jest prowadzone przez dodatkowy opornik szeregowy
470 €2 do emitera T1, ktéry przedstawia katodge fikcyjnej diody Zenera. Anoda odpowiada emite-
rowi T4. Na dziatanie stabilizujace ma wptyw wielkos¢ oporu migdzy tranzystorami /w naszym
wypadku uzwojenie anteny ferrytowej/. Najlepsza stabilizacja jest przy oporze okoto 3,5 ), nasza
antena ma okoto 1,5€2.

Réwniez z tego stabilizatora mozna pobierac stosunkowo maty prad /dziesiatki mA/. O funkcjo-
nowaniu urzadzenia znowu przekonamy si¢ przy pomocy woltomierza.
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44. Regulator rownolegly
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Kolejnym typem stabilizatora napigcia jest regulator réwnolegty. Réwnolegly dlatego, ze element
regulacyjny /tranzystor TS/ jest podtaczony réwnolegle do gtéwnego odgalezienia obwodu zasila-
jacego. Tranzystor T4 stuzy jako dioda Zenera z napigciem Zenera okoto 7 do 8 V. Jezeli wzro$nie
napigcie wyjsciowe, zwigkszy si¢ takze prad przeptywajacy przez diod¢ Zenera i przejicie baza-

emiter TS. Przez to wzro$nie prad kolektorowy T5 oraz zwigkszy si¢ tez ubytek na dodatkowym
oporniku szeregowym i napigcie wyjSciowe znowu ustali si¢ na pierwotnym poziomie.

Do zasilania uzyjemy szeregowo polaczonych baterii zestawu, ze stabilizatora mozna pobieraé
tylko maly prad wyjsciowy do 50 mA.

60



45. Zrédto pradu o stalej wielkosci
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Zrédtem pradu o statej wielkosci jest urzadzenie sprawiajace, ze bez wzgledu na wielko$é oporu
obciazajacego Rx przeptywa przez ten opornik prad stale o tej samej wielkoSci. Jego charakte-
rystyka /zalezno$¢ pradu od napigcia/ jest na rys. b/. Dla poréwnania kreska przerywana jest
przedstawiona charakterystyka idealnego Zrédta napigcia o statej wielkosci/.

W naszym potaczeniu wielko$¢ pradu przeplywajacego przez obciazenie /opornik Rx/ jest dana
wielkoScia oporu w emiterze T1 w konkretnym wypadku wynosi okoto 70 pA. Wyprébujcie, ze
przez zmiang wartosci opornika Rx w przedziale 02 /krétkie spigcie/ do 10 k€2 na indykatorze
bedzie stale Swiecié ta sama dioda.

Przytoczone potaczenie ma szerokie zastosowanie w technice pomiarowej, generatorach pito-
ksztattnych napigé linearnych, wykorzystywany jest przy tadowaniu akumulatoréw otowiowych
itp.
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46. zrodlo pradu o stalej wielkosci dla diody luminiscencyjnel
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W jednym z poprzednich potaczen widzieliscie, ze diod¢ luminiscencyjna mozna wykorzystaé
jako Zrédto napigcia referencyjnego. Mozna jej jednak takze uzy¢ do uzyskania stabilizowanego
napigcia. Dioda ta ma stromg charakterystyke woltoamperowa, ubytek napigcia na niej wynosi
okoto 1,6-1,8 V. Jezeli jednak potaczenie z dioda bedziemy eksploatowaé w szerokim przedziale
napigcia zasilajacego, zmiana napigcia zasilajacego bedzie powodowac zmiang pradu przeptywa-
jacego przez diode i tym samym tez mate zmiany na diodzie luminiscencyjnej. Wahania pradu
mozna zniwelowac przez wilaczenie stabilizatora pradu szeregowo z dioda. Méwimy, ze diodg lu-
miniscencyjna bedziemy zasila¢ ze Zrédta pradu o statej wielkosci. Potaczenie wedtug rysunku ma

nawet przy swej prostej budowie bardzo dobre wtasciwosci. Nawet zmiana napigcia zasilajacego
z 7 do 15 V nie wptynie widocznie na mierzony wynik.
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47. zrédlo pradu do zasilania zarowek
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Na tym rysunku jest potaczone Zrédto pradu o wielkosci 150 mA stosowne do zasilania zaréwek.
Ciekawostka potaczenia jest uzycie diody luminiscencyjnej jako Zrdédta napigcia referencyjnego
/zamiast diody Zenera/. Wtasciwa wielkos$¢ oporu czujnikowego w emiterze tranzystora jest wy-
tworzona réwnolegtym potaczeniem opornika 10€2 i prymarnych czgéci transformatora wyjscio-
wego. Kombinacja ta ma op6r okoto 512

1.
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Przez zbocznikowanie jednej z zaréwek przewodnikiem intensywno$¢ §wiatta drugiej zaréwki nie
zmieni sig. Oznacza to, ze wielkoS¢ pradu zostata zachowana. Jasnos$¢ zar6wek jest taka sama
nawet przy obnizeniu napigcia zasilajacego z 12 do 9 V /dla zasilania uzyjemy tylko baterii 9V/,
bateria musi by¢ jednak w dobrym stanie. Przez kolektor tranzystora T1, ktéry jest podtaczony
do zaréwek, bedzie przeptywat prad o statej wielkosci i wtedy, jezeli zmieni si¢ opdr obciazajacy
/liczba zaréwek/ lub napigcie zasilajace.
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48. Przetwornica napiecia bez transformatora
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W praktyce w niektérych potaczeniach potrzebujemy zasila¢ cz¢$¢ obwodu wigkszym napigciem.
Postuzy nam do tego na przyktad obwdd wedtug rysunku.

Multiwibrator tranzystorowy o czestotliwosci okoto 300 Hz zasila wzmacniacz koincowy z do-
datkowa para tranzystoréw. Napigcie wyjSciowo, pobierane przez kondensator 470uF, zostanie
wyprostowane i moze by¢ uzyte do zasilania innych obwodéw. DIla matego poboru pradu jest na
wyjsciu 15 V, z obciazeniem napigcie nieco spada. Maksymalny pobdr pradu jest dany typem
uzytych tranzystorow.
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Rozdzial 6

Probniki

49. Zaréwkowy probnik polaczen
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Ten bardzo prosty obwdd sktada si¢ z baterii i zar6wki. Uzywa si¢ go czgsto w praktyce, poniewaz
nie zawsze mamy pod regka doktadne przyrzady pomiarowe i czgsto wystarcza tylko kontrolne
stwierdzenie, czy obwdd elektryczny nie jest przerwany lub czy styki w urzadzeniu sa wiasciwie
potaczone. Zaréwka $wieci, jezeli w obwodzie przeptywa prad i obwéd jest zamkniety, §wiattosé
zar6wki zalezna jest od wielkosci oporu obwodu, ktéry sprawdzamy. Swieci jasno, jezeli opSr
jest maly, §wiatlo$¢ spada z rosnaca wielkoScia oporu w obwodzie. Wyprdbujcie na opornikach w
zestawie przy jakiej wielkoSci oporu podtaczonego do probnika zaréwka swieci. Obwodu mozemy
wigc uzy¢ takze jako najprostszego omomierza dla matych oporéw. WielkoS§¢ oporu jest odwrotnie
proporcjonalna do §wiattosci zaréwki.
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50. Prosty woltomierz
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W bardzo prosty sposéb mozna z naszego przyrzadu pomiarowego zbudowaé woltomierz napigé
statych o skali 12 V.

Sam przyrzad pomiarowy ma czuto$é w przyblizeniu 0.1 mA, 500 mV'. Przez wlaczenie opor-
nika o wartosci 22 kQ)? szeregowo z przyrzadem pomiarowym uzyskamy woltomierz, ktérym mo
mozemy mierzy¢ napigcie od 0 do 12 V. Przez podiaczenie woltomierza kolejno do 3, 9, 12 V
ewentualnie do dalszych znanych napigé statych w tym przedziale, to poszczegbélnym napigciom
odpowiada zawsze inna zapalona dioda na indykatorze. Przez oznaczenie poszczegdlnych diod
dla odpowiednich napigé uzyskamy prosty woltomierz, ktéry mozemy uzywac do kontroli napig-
cia baterii itp.

10.1mA/100mV
ZPoprawnie: 120k
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51. Omomierz
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Omomierz jest przyrzadem, przy pomocy ktérego mierzymy op6r elektryczny, mozemy sprawdzac
przewodno$¢ obwodéw, czesci urzadzen itp. Przyrzad, ktéry zbudujemy, mozna by uzy¢ tylko
czgsciowo, gdybySmy nie znali stalej i przedzialu przyrzadu.

Po zbudowaniu potaczenia spowodujcie krétkie spigcie koncéwek pomiarowych. Pokreécie gatka
potencjometra dopdki nie zapali si¢ ostatnia dioda na indykatorze. Dalej wlaczymy do obwodu
opornik 100 oméw i zapiszemy do tabelki, ktéra dioda na indykatorze si¢ zapalita. Podtaczymy
kolejny opornik o wigkszej wartosci w szeregu opornikow i zapisujemy, ktére diody si¢ zapality.
W trakcie cechowania /stwierdzania poszczegdlnych zapalajacych si¢ diod/ nie wolno zmieniaé
nastawienia potencjometra, bowiem musielibySmy caty proces powtarzaé. Po pomiarach nary-
sujemy zmierzone wartosci w wykresie, gdzie na osi poziomej znaczymy numery diod, a na osi
pionowej opoér. Przy pomiarze nieznanego oporu znajdziemy wedtug konkretnej zapalonej diody
wielko$¢ nieznanego oporu. Omometra mozna uzy¢ tez zamiast probnika zaréwkowego.
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52. Obwéd do stwierdzania biegunowosci napiecia i trzech poziomoéw
napiecia

PrzeprowadZcie doswiadczenie z przyrzadem, Ktéry moze pracowac jako woltomierz, ale mozna
go uzy¢ tylko do orientacyjnego mierzenia trzech pozioméw napigcia.

Jezeli przewodniki pomiarowe przystawimy do baterii lub do jakiegokolwiek sprawdzanego ob-
wodu /uwazajcie na wlasciwg biegunowos$¢/, nastang nastgpujace stany:

a/ Jezeli napigcie Zrédia jest mniejsze niz 1,5 V, nie Swieci ani dioda luminiscencyjna, ani za-
réwka.

b/ Jezeli testowane napigcie jest wigksze niz 1,5 V i mniejsze niz 5 'V, zapali si¢ dioda luminiscen-
cyjna.

c/ Jezeli napigcie testowane jest wigksze niz 5V, zapali si¢ zaréwno dioda luminiscencyjna, jak i
zaréwka.

Przyrzad umozliwi wam orientacyjne stwierdzenie napigcia Zrodel, nadaje si¢ jako prébnik baterii,
réznych przyrzadow itp.
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53. Probnik diod
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Kazda dioda ma dwie elektrody, katode i anodg¢. Prad przechodzi przez diod¢ w kierunku strzatki
od anody do katody przy przepustowo biegunowym napigciu na diodzie, przy odwrotnej biegu-
nowosci napigcia przez diode przeptywa tylko bardzo maty prad szczatkowy /szeregowo 10~° —
10~YA/. Ta wlasciwosé diod jest wykorzystywana do prostowania pradu zmiennego. Prad zmienny
nieustannie zmienia kierunek swego przeptywu. Poniewaz dioda umozliwia przeptyw pradu tylko
w jednym kierunku, przepuszcza tylko czgs$¢ pradu w kierunku wiasnej biegunowosci, a wigc prad
zmienny prostuje /ewentualnie wykrywa, detekuje zmienny sygnal/.

Tester diod pracuje w ten sposéb, ze mierzona diode podtaczymy do zaciskéw testujacych naj-
pierw w jednym, a nastgpnie w drugim kierunku. Jezeli dioda jest w porzadku, na indykatorze
zapali si¢ dioda jedynie przy biegunowosci /1/ diody. Przy podiaczeniu diody w kierunku /2/ na
indykatorze nie zapali si¢ zadna dioda. O ile nie zapali si¢ dioda na indykatorze przy potaczeniu
/1/ ani /2/, jest mierzona dioda przerwana.

O ile na indykatorze Swieci stale ta sama dioda przy obu potaczeniach, na diodzie jest krétkie
spigcie.
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54. Probnik tranzystorow
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Przy pomocy tego obwodu mozecie stwierdzi¢, czy nieznany tranzystor jest w porzadku. Po po-
faczeniu obwodu przetaczymy przetacznik do pozycji A, czyli, baza tranzystora jest uziemniona
/podiaczona do ujemnego bieguna Zrédta/. W tym wypadku prad przez tranzystor nie przeptywa,
dioda luminiscencyjna nie Swieci. Nastepnie przetaczymy przetacznik do pozycji B, przez to

podiaczymy bazg tranzystora do dodatniego bieguna Zrddta, tranzystor si¢ otwiera i dioda lumini-
scencyjna pod wptywem pradu przeptywajacego migdzy kolektorem i emitorem zapali sig.

Uwaga: W ten spos6b sprawdzamy tranzystory typu NPN. Przy sprawdzaniu tranzystora typu
PNP musimy odwrocié¢ biegunowos¢ baterii i diody luminiscencyjne;j.
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55. Probnik tranzystorow
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Podobnie jak tranzystor réwniez tyrystor ma trzy elektrody. Anoda, katoda i bramka /G/. Po
podiaczeniu pradu zasilajacego do tyrystora prad przez tyrystor nie przeplywa. Przez taczenie
przetacznika doprowadzimy napigcie do bramki, tyrystor si¢ wilaczy, zaczyna przeptywaé prad
migdzy anoda i katoda i dioda luminiscencyjna w obwodzie zapali sig. Wylaczy¢ tyrystor mozna
w ten sposob, ze przetacznikiem odtaczymy Zrédto zasilajace. Jezeli sprawdzamy tyrystor pracuje
wedtug tego opisu, jest w porzadku.
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56. Orientacyjny probnik tranzystorow i diod
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Bardzo prosta pomoca do szybkiego stwierdzenia, czy, tranzystor lub dioda sa w porzadku, jest
ten orientacyjny probnik.

Tranzystory sa potaczone jako oscylator i w stuchawce odzywa sig¢ ton o czgstotliwosci ok. 600
Hz. Sprawdzany tyrystor podtaczymy np. do trzech wolnych sprezyn i wlaczymy go do ob-
wodu zamiast tranzystora T3 albo TS. Wedtug tego, o jakim typie przewodnosci jest sprawdzany
tranzystor. Dlatego ze oscylator jest tworzony dwoma typami tranzystorow /PNP i NPN/, mo-
zemy wlasciwie testowac, bez jakiegokolwiek przetacznika tranzystory obu biegunowosci, nawet
mozna czgSciowo kontrolowac takze i jakos$¢, bowiem wysokos¢ tonu w stuchawce zalezy takze
od czynnika wzmacniajacego uzytych tranzystoréw. Wedlug tego mozemy okresli¢, czy spraw-
dzany tranzystor jest lepszy niz tranzystor uzyty w zestawie. Tym potaczeniem mozna sprawdzaé
tez przepustowos¢ diod lub nawet ztacze przewodzace jak prostym prébnikiem krétkiego spig-
cia.
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57. Proébnik tranzystorow z indykacja Swietlna
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Jezeli nacie watpliwosci, czy tranzystor w waszym zestawie jest w porzadku, przekonacie si¢ o
tym przy pomocy tego probnika tranzystoréw o matych mocach.

Przetacznik przetaczycie do pozycji odpowiadajacej typowi tranzystora /NPN i PNP/ i koficéwki
oznaczone C,E,B podtaczycie do odpowiednich elektrod sprawdzanego tranzystora, uwaga, nie
wolno zamieni¢ koficowek! Nastgpnie nacisnijcie przycisk odpowiadajacy typowi przewodnosci
tranzystora, i jezeli tranzystor jest niesprawny, dioda luminiscencyjna §wieci krétko lub, w ogdle
si¢ nie zapali. W podobny sposéb mozemy sprawdzi¢ réwniez typ przewodnos$ci nieoznaczonego
tranzystora oraz jego sprawnosc.
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58. Probnik stanu baterii
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Prébnik ten nam wskaze, w jakim stanie jest dana bateria. Przez krétki czas dioda luminiscencyjan
na prébniku wskazuje, ze bateria ma dostateczny zapas energii. Dioda zabty$nie wtedy, kiedy
kondensator wytaduje si¢ przez diodg luminiscencyjna, to znaczy tylko wtedy, kiedy bateria ma
dostatecznie wysokie napigcie. Tylko w tym wypadku przy wlaczonym przycisku tranzystor P4
bedzie przewodzil. Kondensator wytadowuje si¢ przez opornik ograniczajacy 502 /réwnolegte
potaczenie dwu opornikéw 100€2/ i dioda luminiscencyjna. Minimalne napigcie baterii nadajacej
si¢ do uzycia nastawia si¢ dzielnikiem MI, 10k. Z uzytymi elementami napigcie to wynosi ok. 6,5
V.
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59. Mostek Wheatstone’a
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Obwdd ten sktada si¢ z czterech opornikéw potaczonych wedtug rysunku. W przekatnej mostka
jest podtaczona bateria i przyrzad pomiarowy. To jest podstawowe potaczenie obwodu. Funkcje

polaczenia wyraza réwnanie:
Ry -Ri=Re Ry 6.1)

Przy pomocy tego stosunku mozemy obliczy¢ wielko$¢ nieznanego mierzonego oporu. Obwéd
wigc stuzy jako doktadny omometr i w praktyce jest uzywany do pomiaréw bardzo matych opo-
réow. Dla mostka Wheatstone’a obowiazuje, ze przy spelnieniu warunku danego réwnaniem jest
obwod w réwnowadze i prad przez miernik nie przeptywa.

Potaczcie przyrzad wedtug rysunku i zamiast opornika R4 podlaczcie nieznany opornik. Przez
pokrecenie gatki potencjometra zgascie na indykatorze wszystkie diody, oprocz pierwszej diody
sygnalizujacej przylaczenie indykatora do napigcia zasilajacego. Wielkos$¢ nieznanego oporu ob-
liczymy wedtug réwnania, przy czym znamy wielko$¢ R1 1 R2 a wielko§¢ R3 ocenimy wedlug
pozycji potencjometra. Wtedy obowiazuje. ze:

Ry Ry
= =

Ry (6.2)
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60. Mostek zmienny
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Potaczenie to jest czgsto uzywane jako podstawowa cze$¢ miernika pojemnosci kondensatoréw.
Po potaczeniu mozemy uzy¢ uktadu do orientacyjnego mierzenia pojemnosci.

Zamiast kondensatora Cx najpierw podtaczymy kondensator o znanej pojemnosci. Pokrecajcie
bardzo powoli potencjometrem, dopdki w stuchawce nie ustyszycie gwizd. Zanotujcie wielkosé
wychylenia potencjometra i wielko§¢ pojemnosci kondensatora do wykresu. Opisang czynno$¢
powtorzcie przynajmniej dla 10 znanych wartoSci kondensatora.

Uzyskacie w ten sposéb wykres, przy pomocy ktérego mozecie mierzy¢ pojemnos¢ nieznanych
kondensatoréw. Do testowanych zaciskow podtaczenie nieznany kondensator i pokrecajcie poten-
cjometrem, dopdki ton w stuchawce nie bedzie najstabszy, nastgpnie odczytajcie warto$¢ potencjo-
metra, a pojemno$¢ nieznanego kondensatora stwierdzicie z wykresu. Polaczenie nie umozliwia
doktadnych pomiaréw, jest orientacyjne dla zrozumienia zasady metody pomiarowe;j.
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61. Prosty mostek RC

1nF 9
H ¢ 1 L ' P
50k
 NAAANAYS

1k ’ 18
17
L VT T
. - o-
T1 3V
-0 +
2k2 #']: 100nF

Przy naprawie réznych urzadzen elektrotechnicznych lub przy sprawdzaniu elementéw potrzebne
sa czesto dane o ich stanie i warto$ci. Do takich szybkich orientacyjnych pomiaréw dobrze postuzy
prosty mostek RC wedtug rysunku.

Mostek pomiarowy ma cztery odgalezienia. W lewym gérnym odgalezieniu podiaczamy kolejno
oporniki tak jak przedstawione to zostato na rysunku. Przy wlaczonym oporniku 1002 przedziat
pomiarowy wynosi 2 - 10€2, ew. 0,2 - 1 uF. Przy oporniku 1 k{2 przedziat pomiarowy wynosi 20 -
100 €2, ew. 20 - 100 nF. Przy oporniku 10 k2 przedziat pomiarowy wynosi 200 €2 - do 1 k€2 ew. 2
- 10 nF, przy oporniku M1 przedzial pomiarowy wynosi 2-10 k€2 , ew. 200 pF - 1 nF.

Mostek jest zasilany sygnatem z prostego oscylatora. Ton oscylatora mozna zmieniaé przez
zmiang kondensatora 100 nF. Dla praktycznych pomiaréw trzeba najpierw ocechowaé potencjo-
metr przy pomocy znanych opornikéw i kondensatoréw, podobnie jak w poprzednim wypadku.
Niedogodnoscia tego polaczenia jest staby ton w stuchawce.
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62. Mostek RC ze wzmacniaczem
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W poréwnaniu z poprzednim mostkiem zmiennym jest mostek ze wzmacniaczem ulepszony tym,
ze na wyjsciu dla stuchawki jest podtaczony tranzystor TS jako wzmacniacz matej czestotliwosci.
Oscylator jest jednotranzystorowy jak w poprzednim wypadku. Mostek jest przeznaczony do
pomiaréw oporu w przedziale od 10 €2 do 1 M2 i kondensatoréw o pojemnosci od 1 nF do 100
WE.

To potaczenie mostka RC umozliwia osiagnigcie stosunkowo ostrego maksimum nasilenia pradu
w stuchawce, wigc mierzenie na nim jest doktadniejsze i tatwiejsze. W tym miejscu trzeba przy-
pomniec, ze pomiary przy pomocy wszystkich mostkéw przytoczonych w niniejszej instrukcji sa
tylko orientacyjne i maja wam gtéwnie pom6c w zapoznaniu si¢ z zasadami mierzenia oporéw i
kondensatoréw metodami mostkowymi. O ile zdecydowalibyScie si¢ zbudowaé mostek osobno,
trzeba sobie us§wiadomic, ze doktadno$¢ pomiaru zalezy od doktadnos$ci normalizowanych opor-
nikéw i kondensatoréw /10 §2 do Ml i 10 nF do 10 uF na rysunku/. Oporniki nie powinne mie¢
wigkszego odchylenia, niz 1
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63. Probnik z oscylatorem
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Jako prébnika przewodnos$ci ztaczy mozna uzy¢ tez oscylatora matej czestotliwosci. Jezeli zta-
cze jest przewodne, oscylator pracuje i w gto$niku styszymy ton. W odréznieniu od postrzegania
wzrokowego przy prébniku zaréwkowym uzywamy do indykacji stuchu. Jezeli przeptywa prad
migdzy baterig a emitorem tranzystora, oscylator pracuje. Poniewaz dla dziatania oscylatora po-
trzebujemy prad okoto 1 mA, mozemy testowa¢ obwody o ogélnym oporze do 100 oméw. Wiel-
kos$¢ oporu obwodu réwniez okresla czestotliwo$¢é powstajacego tonu. Mozecie sprawdzié, jak
zmienia si¢ wysoko$¢ tonu przy zwigkszaniu oporu obwodu w ten sposéb, ze migdzy zacisku te-
stowe bedzie kolejno wiaczac réznej wielkosci oporniki z zestawu. Zaciski testowe mozecie tez
potaczy¢ na krotkie spigcie i tak stwierdzac stan przewodow, ztaczy itp.
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64. Sonda dzwiekowa
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Niesprawne przyrzady mozna réwniez sprawdzac sada dZwigkowa przez wprowadzanie sygnatu
zewngtrznego do obwodu. Sonda generuje sygnat malej czgstotliwosSci. Jezeli sprawdzamy np.
niesprawny odbiornik tranzystorowy, przyktadamy koncéwke sondy kolejno od obwodu wyjscio-
wego do wejsciowego przy wlaczonym odbiorniku. DZzwigk sondy styszymy z glo$nika. Kiedy
ostabnie lub zginie, niesprawnos¢ jest zlokalizowana w danym miejscu obwodu. Sonda dzwig-
kowa okaze wigc taka sama ustuge jak wtérnik sygnatu, ale pracuje na odwrotnej zasadzie.
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65. Generator malej czestotliwosci LC 1 kHz
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Na rysunku jest przedstawione zwykle potaczenie oscylatora LC. Wartosci elementéw sa dobrane
tak, aby czestotliwo$¢ drgan byta 1 kHz. /Ton znany z odbiornika telewizyjnego przed poczatkiem
nadawania/. Generatora mozna uzy¢ do testowania wzmacniaczy matej czgstotliwosci, odbiorni-
kéw radiowych itp. Napigcie wyjSciowe na zaciskach 129 i 130 jest bez obcigzenia ok. 0,3
V. Jezeli chcemy sprawdzié, czy potaczenie dziata, podtaczymy do zaciskéw 129 i 130 gtosnik.
Przy tym jednak oscylator nieznacznie si¢ rozstroi i nie wydaje doktadnie wymaganej czgstotli-
wosci.
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66. Generator malej czestotliwosci RC 1 kHz
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Schemat generatora 1 kHz przedstawiony na rysunku rézni si¢ w stosunku do poprzedniego sposo-
bem powstawania drgan. Migdzy kolektor i bazg wlaczono oporniki i kondensatory, ktére tworza
tzw. ogniwo fazujace. Ogniwo to zmienia kierunek fazy sygnatu z kolektora tranzystora o 180°
1 doprowadza sygnal na bazg¢ tranzystora. Wzmocniony sygnal /tranzystor sam zmienia kieru-
nek fazy sygnatu podczas przejscia z bazy na kolektor o 180°/ doprowadzony jest przez ogniwo
fazujace na bazg tranzystora i uklad drga synusoidalnie. Podtaczajac do zaciskéw wyjsciowych
stuchawke sprawdzimy funkcjonowanie uktadu. Czgstotliwos¢ tonu regulujemy przy pomocy po-
tencjometra.
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67. Generator harmoniczny

:

+
1k
3V M1 M1 1k

1 . '-c vystup nf
T4 I><-l vystup vt

‘ 10nF 47nF

Generator harmoniczny - multiwibrator generuje sygnat z wysokim udzialem drgan harmonicz-
nych /drgan bgdacych wielokrotnoscia czgstotliwosci podstawowej/. Uklad ten nadaje sig¢ wigc
nie tylko do sprawdzania wzmacniaczy matej czgstotliwosci, a takze do sprawdzania uktadéw cze-
stotliwosci posredniej oraz uktadéw wejsciowych odbiornikéw radiowych dla odbioru na falach
dtugich, Srednich i krétkich. Podczas sprawdzania uktadéw odbiornikéw radiowych postepujemy
w stosunku do kierunku wzmacnianego sygnatu w kierunku odwrotnym.

Celem doprowadzenia sygnatu do wejsciowych uktadéw odbiornika radiowego nalezy korzystaé
z wejscia oznakowanego vf /mniejsze ryzyko rozstrojenia uktadow wejsciowych/.
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68. Oscylator wielkiej czestotliwosci do testow odbiornikow radio-
wych
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Oscylator ten stuzy do sprawdzanie uktadéw wielkiej czgstotliwosci sygnatem wielkiej czgstotli-
wosci. Urzadzenie powyzsze stanowi jeden z podstawowych przyrzadéw do naprawy odbiorni-
kéw radiowych. Drgania wielkiej czgstotliwosci modulowane sg przez sygnat matej czgstotliwosci
statej z tego powodu, azeby sygnal mozna byto sprawdzaé we wszystkich kolejnych uktadach ba-
danego urzadzenia.

Drganie wielkiej czgstotliwosci sa generowane przez oscylator wielkiej czestotliwosci sktadajacy
si¢ z tranzystora T5 i uktadu strojonego LC /uzwojenie rdzenia ferrytowego i kondensator ob-
rotowy/. Sygnal modulacyjny matej czgstotliwosci powstaje w oscylatorze matej czestotliwosci
sktadajacym si¢ z tranzystora T3 i uzwojenia transformatora sprzggowego. Wylaczajac oscyla-
tor modulacyjny przy pomocy przetacznika, uktad ten mozna wykorzysta¢ jako generator drgan
wielkiej czestotliwosci.

Podczas sprawdzania podtaczymy najpierw urzadzenie do uktadéw wejsSciowych odbiornika ra-
diowego /odbiornika fal dtugich, §rednich i krétkich/. Regulacji dokonamy przy pomocy kon-
densatora obrotowego. W przypadku witasciwie funkcjonujacego odbiornika stycha¢ z glosnika
zwigkszony szum i gwizdy. Po wtaczeniu uktadu modulacyjnego stycha¢ z gtosnika ,,brz¢czenie”
sygnatu modulacyjnego matej czgstotliwosci.
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69. Dwutranzystorowy wtornik sygnatu
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70. Detektor duzych opornosci

15 100n SVT 8
114 2

! ofol] L 'E e

S-

T4 T3 oV
10k _ Q*

Re

Powyzsze urzadzenie sygnalizuje wielko$S¢ opornosci przy pomocy sygnatu akustycznego. Ze
wzgledu na to, ze wzmacniacz wejSciowy jest wzmacniaczem dwutranzystorowym w tzw. ukta-
dzie Darlingtona, caty detektor posiada duzg czutos¢ i umozliwia stwierdza¢ opornosci do wartosci
ponad 10M(2.

Jezeli podlaczony opornik ma warto$¢ nizsza nastapi wiaczenie przekaznika i z glosnika stychaé
sygnat akustyczny. W ten sposob sprawdzimy, ze nie nastapito roztaczenie sprawdzonego uktadu.
Ze wzgledu na to, ze opornosS¢ ciata ludzkiego wynosi ok. 500 k€2 , mozne uktad ten wykorzystaé
jako przelacznik senzorowy.
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71. Miernik natezenia oSwietlenia

Powyzsze urzadzenie korzysta z wtasciwosci fotoopornika. Za posrednictwem urzadzenia mozna
okresli¢ poziom naswietlenia pewnego obiektu w ten sposob, ze mierzymy ilo$¢ dopadajacego
Swiatla.

Korzystajac z elementéw zestawu podtaczymy urzadzenie wedtug schematu i potencjometr prze-
suniemy do potozenia skrajnego, gdzie podiaczony jest opornik 2K2. Naci$niemy przycisk 1a-
czacy baterie i przesuwamy potencjometr do momentu zapalenia si¢ diody elektroluminiscencyj-
nej. Potozenie potencjometra jest zalezne od wielnosci naswietlenia fotoopornika. Skala poten-
cjometra moze by¢ wzorcowana przy pomocy §wiatlomierza.

uktad spustowy sktada si¢ z tranzystorow T4 i TS. Sprz¢zenie zwrotne z kolektora TS do bazy
tranzystora T4 doprowadzone jest poprzez opornik 47 k(2. Fakt powyzszy przyspiesza zmiang
stanu pracy uktadu i natychmiastowe zapalenie si¢ diody elektroluminiscencyjnej w przypadku,
jezeli na§wietlenie fotoopornika odpowiada nastawieniu potencjometra.
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72. Swiattlomierz z miernikiem
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Na rysunku przedstawiono podstawowy schemat §wiattomierza z dwoma tranzystorami i mierni-
kiem, uktad nalezy potaczy¢ wedlug podanego powyzej schematu, nastgpnie podtaczyc baterie
przy pomocy wylacznika, zastoni¢ fotoopornik i przez potencjometr podtaczony do bazy T5 zga-
si¢ wszystkie diody na indykatorze z wyjatkiem pierwszej. Po odstonigciu fotoopornika zapali si¢

ktéras z diod w zaleznoSci od nasilenia promienia Swietlnego padajacego na fotoopornik.

Jezeli mamy do dyspozycji urzadzenie pomiarowe z wigksza czutosScia niz to, ktére jest w ze-
stawie, mozemy uzyskaé dziatajacy precyzyjnie §wiattomierz i to w sposob nastgpujacy: zasta-
pimy istniejacy miernik bardziej precyzyjnym, opornik 1k na bazie T4 opornikiem zmiennym
2K2 /celem regulacji punktu pracy T4/, urzadzenie wzorcujemy wedlug rzeczywistego Swiatto-

mierza.
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73. Swiatlomierz z wzmacniaczem operacyjnym
—

220

R\ N

101
99

100

50k

\| | R¢ -
1ok | J
_ 4

Powyzsze urzadzenie mozna wykorzysta¢ jako §wiattomierz do powigkszalnika.

Fotoopornik podtaczony jest do wejScia inwertujacego wzmacniacza operacyjnego dziatajacego
jako wzmacniacz rézniczkowy. W przypadku mniejszego lub wigkszego nas§wietlenia fotoopor-
nika pojawi si¢ na wyjsciu wzmacniacza operacyjnego napigcie powodujace zapalenie si¢ diody
elektroluminiscencyjnej. Zapalenie diody sygnalizuje ze naSwietlenie opornika nie odpowiada
wlasciwej ekspozycji dlatego wyregulujemy obiektyw powigkszalnika w ten sposéb, zeby nasta-
pito zgasnigcie diody.
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Rozdzial 7

Obwody przelaczajace

74. Lacznik elektroniczny
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Przekaznik wiaczany jest przy pomocy tranzystora. Do przetaczania przekaZnika potrzebny jest
duzy prad ktéry czasami moze ustanowié przeszkode dla przetaczania. Dlatego jest bardziej ko-
rzystne zastosowac¢ obwdd wedlug podanego powyzej schematu i przetaczaé przekaznik przy po-
mocy tranzystora, ktéry mozna przetaczy¢ pradem zasadniczo nizszym /100 x/. W momencie wy-
faczenia wytacznika nie ma na bazie tranzystora napigcia, nie przeptywa prad migdzy kolektorem
i emitorem, przekaznik znajduje si¢ w stanie obojetnym, zaréwka si¢ nie pali. Jezeli podtaczymy
do bazy tranzystora /PNP/ napigcie ujemne nastgpuje wlaczenie tranzystora migdzy kolektorem
i emitorem przeptywa prad, nastgpuje taczenie przekaznika i zapala si¢ zar6wka. Po wylaczeniu
przetacznika nastgpuje wylaczenie tranzystorem przekaznika i zar6wka gasnie.
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75. Przekaznik z podwyzszona czuloscia
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Podczas poprzedniego eksperymentu sprawdziliSmy mozliwosci przetaczania przy pomocy tran-
zystorow. Doprowadzajac do bazy tranzystora male napigcie wzbudzajacego zaczyna przeptywac
prad migdzy kolektorem i emitorem i nastapi taczenie przekaznika i zaréwki. Napigcie wzbudza-
jace na bazie tranzystora jest bardzo mate, przy czym steruje duzym pradem migdzy kolektorem
1 emitorem, wigc tranzystor pracuje jako wzmacniacz. Ze wzgledu na to, ze tranzystory maja
z reguly wskaZnik wzmocnienia pradowego w zakresie od 50 do 200, wystarczy do wiaczenia
przekaznika doprowadzi¢ do bazy tranzystora prad ok. 100 pA. Przez potencjometr 50 k€2 mozna

wyregulowaé warto$¢ pradu doptywajacego do bazy tranzystora. Do wlaczania mozna zastosowac
i nawet bardzo stare baterie, fotodiody itd.
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76. Przekaznik przelaczany nizszym napieciem
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Przekaznik jako element konstrukcyjny stosowany jest w wielu uktadach elektronicznych, jednak
nie zawsze mamy do dyspozycji przekaznik o wlasciwych parametrach. Jak rozwiazaé sytuacje
w wypadku, gdy nasz przekaznik ma wyzsze napigcie niz jest napigcie zasilania uktadu pokazuje
powyzszy schemat.

Po podtaczeniu napigcia zasilajacego nastapi natadowanie kondensatora do wartosci powyzszego
napigcia. NaciSnigcie przycisku powoduje uziemienie bazy tranzystora T1, tranzystor si¢ otwo-
rzy, nastgpuje wytadowanie kondensatora do uzwojenia przekaznika. Nastgpuje wigc podtaczenie
szeregowego napigcia do napigcia zasilania uktadu i wlaczenie przekaznika. Wiaczenie przekaz-
nika sygnalizowane jest przez diodg¢ elektroluminiscencyjna. W podanym uktadzie zastosowano
napigcie zasilania 3 V dla przekaznika szes$ciovoltowego.
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77. Wiaczanie i wylaczanie przekaznika jednym przyciskiem
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Powyzszy uktad bistabilnego obwodu spustowego umozliwia wiaczanie i wylaczanie przekaZnika
przy pomocy jednego przycisku.

Po podtaczeniu napigcia zasilania zostaje przekaznik w potozeniu oboj¢tnym. Po nacis$nigciu przy-
cisku otwarcie tranzystora zabezpieczone jest przez natadowanie kondensator. Nastapi wlaczenie
przekaZnika i poprzez zestyk przekaznika zostanie podtaczone napigcie dodatnie do bazy tranzy-
stora, wigc tranzystor zostaje w stanie otwartym. Réwnoczesnie nastgpuje wytadowanie konden-
satora. Naciskajac ponownie przycisk powodujemy ponowne tadowanie kondensatora. Powyzsze
powoduje zmniejszenie pradu bazy, zamknigcie tranzystora, wylaczenie przekaznika i odtaczenie
zasilania dzielnika na bazie tranzystora. Do sterowania uktadem mozemy wykorzysta¢ nieogra-
niczone liczby przyciskéw podiaczonych réwnolegle, urzadzenie mozne zastosowaé do zdalnego
sterowania odbiornikami /stosujemy do tego nastgpne zestyki przekaznika/.
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78. Zastapienie przekaznika polaryzowanego
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Zdarza sig, iz potrzebny jest uktad przekaznikowy zachowujacy si¢ jednakowo jak przekaznik po-
laryzowany, tzn. zestyki przekaznika sa lub taczone na stale lub roztaczone. Zmiany stanu chcemy
dokona¢ przy pomocy przyciskéw. W uktadzie wedtug powyzszego schematu zostaje przekaz-
nik po podiaczeniu napigcia zasilajacego w stanie obojetnym, bowiem obydwa tranzystory sa za-
mknigte. Naciskajac przycisk Tl1 doprowadzamy do bazy T1 napigcie ujemne, nastgpuje otwarcie
tranzystora i wlaczenie przekaZnika. Po zwolnieniu przycisku T11 bedzie baza T1 zasilana poprzez
T4. Zestyki przekaznika bgda znajdowaly si¢ w potozeniu roboczym. Po naci$nigciu T12 nastapi
zamknigcie tranzystora T4 oraz T1 i uktad przejdzie do stanu obojgtnosci.
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79. uklad polaryzowany z tyrystorem
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Podczas niniejszego eksperymentu podtaczymy uktad podobny do poprzedniego. Réznica polega
na tym, ze zamiast przekaznika zastosujemy tyrystor.

Tyrystor posiada trzy elektrody: anode, katode i bramke. Jezeli napigcie podiaczone jest tylko do
anody i katody nie przeptywa prad. Jezeli do bramki doprowadzimy napigcie sterujace migdzy
anoda i katoda zaczyna przeptywaé prad. Jezeli miedzy tymi elektrodami przeptywa prad wyzszy
niz jest tzw. prad wiaczania, prad przeptywa ciagle chociaz nie oddzialywuje juz na bramke
napigcie sterujace.

Wigc réwniez w tym przypadku, jezeli tacznik bedzie wiaczony bedzie przeptywaé migdzy anoda
i katoda prad i to nawet po roztaczeniu wytacznika. Prad wlaczania przeptywajacy migdzy anoda
i katoda tyrystora wynosi ok. 5 do 10 mA prad sterujacy doprowadzony na bramke powinien mie¢
wartoS¢ nizsza niz 10 mA.
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80. Przelacznik z fotorezystorem
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W niektérych przypadkach wystgpuje koniecznos¢ okreSlenia wielkosSci promieniowania Swietl-
nego przekraczajacego lub nie osiagajacego pewna granicg.

00 o
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Fotorezystor zachowuje si¢ w ten sposob, ze jego opornos¢ jest wysoka o ile nie jest na§wietlony,
natomiast oporno$¢ obniza si¢ w zaleznosci od wzrastajacego naswietlenia. Uktad wedlug po-
wyzszego schematu korzysta z dziatania fotorezystora do wlaczania przekaznika. Pod wpltywem
promieniowania Swietlnego dopadajacego na fotorezystor zaczyna przeptywaé przez fotorezystor
prad nastgpuje otwarcie tranzystora i prad przeptywajacy migdzy kolektorem i emitorem powo-
duje wlaczenie przekaznika. W zalezno$ci od podiaczenia stykéw przekaznika uzyskujemy uktad,
ktéry reaguje na naswietlenie lub na zaémienie.

Jednakowy wynik osiagniemy przez zamiang fotorezystora i potencjometra. Potencjometr stuzy
do regulacji czutosci uktadu.
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81. Lacznik czuly na promieniowanie Swietlne
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Patrzac na powyzszy schemat mozna stwierdzié, ze chodzi o uktad podobny do poprzedniego. Fo-
torezystor zachowuje si¢ w ten sposéb, ze jego opornos¢ jest wysoka o ile nie jest naswietlony, na-
tomiast oporno$¢ obniza si¢ w zaleznosci od wzrastajacego na§wietlenia. Z powyzszego wynika,
ze fotorezystor mozna wykorzysta¢ do wiaczania r6znych uktadéw przy pomocy §wiatla.

Sterowane przez $wiatto uktady stosowane sa w wielu urzadzeniach elektronicznych, uktad podta-
czony wedtug powyzszego schematu nalezy uruchomic¢ przez naswietlenie fotorezystora zaréwka
zasilang napigciem 3V lub latarka. Przez potencjometr wyregulowaé czuto$¢ w ten sposdb, azeby
nastapito wilaczenie przekaznika. Po wytaczeniu §wiatla nastapi wytaczenie przekaznika.
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82. Lacznik czuly na promieniowanie Swietlne
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Powyzszy tacznik stosuje si¢ do wiaczania Swiatla /lub innego uktadu przy pomocy ktérego chcemy
sygnalizowac za¢mienie/ przekaznika. Dziatanie ukladu jest nastgpujace: w przypadku naswie-
tlenia fotorezystora tranzystor T4 jest zamkniety, tranzystor TS otwarty i wlaczony przekaZnik.
Ze wzgledu na to, ze obwdd zaréwki podtaczony jest przez styk bierny przekaZnika po wiaczeniu
przekaznika zaréwka gasnie. Zmniejszone natgzenie §wiatta oddziatywujacego na fotorezystor
powoduje otwarcie tranzystora T4, spadek napigcia na kolektorze T4, otwarcie TS5 1 wylaczenie
przekaznika, jak réwniez zapalenie si¢ zaréwki.

uktad ten mozna zastosowac jako automatyczne Swiatto nocne, nocny wytacznik o§wietlenia, au-
tomatyczne wtaczanie §wiatet postojowych samochodu itp. Poziom naswietlenia powodujacy wia-
czanie uktadu mozne wyregulowac przy pomocy potencjometra.
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83. Przekaznik sterowany Swiatlem
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Poprzedni uktad dziatat w ten sposéb, ze zaémienie fotorezystora powodowato wylaczenie prze-
kaznika. Uktad wedlug powyzszego schematu dziata w ten sposob, ze po za¢mieniu fotorezystora
nastapi wiaczenie przekaznika. Obydwa uktady sa w zasadzie jednakowe za wyjatkiem fotorezy-
stora, w tym przypadku podiaczony jest miedzy baze T4 i dodatni biegun Zrédta. W przypadku
naswietlenia fotorezystora zmniejsza si¢ jego opornos¢, tranzystor T4 Jest w stenie otwartym, TS
w stanie zamknigtym i przekaZznik wytaczony. Po zaémieniu fotorezystora wzrasta jego opornos¢,
nastgpuje zamknigcie T4, otwarcie T5 1 wiaczenie przekaznika. Nasilenie promieniowania Swietl-
nego powodujace wiaczenie przekaZznika mozne wyregulowaé przy pomocy potencjornetra.

Powyzsze urzadzenie mozna zastosowac jako prosty uktad alarmowy. W przypadku umieszczenie
fotorezystora w ten sposéb, ze begdzie na§wietlony przez §wiatto dzienne lub zar6wke powoduje
przejscie osoby lub wtozenie przedmiotu migdzy Zrédlo Swiatta i fotorezystor wiaczenie przekaz-
nika.
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84. Przekaznik sterowany Swiatlem dla ukladéw alarmowych
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Majac na celu sprawdzenie obecnosci sygnatu Swietlnego lub dZzwigkowego musimy powyzszy
sygnat doprowadzi¢ do wejscia uktadu, ktéry przeprowadzi oceng i obecnos$¢ sygnatu sygnalizuje
przyktadowo przez zapalenie si¢ lampki kontrolnej. Urzadzenie wedlug podanego wyzszej sche-
matu przeprowadza ocen¢ sygnatu Swietlnego dopadajacego na fotorezystor. Powyzszy sygnat
wzmacnia i przetwarza przy pomocy uktadu spustowego Schmitta. Sygnat Swietlny dziatajacy na
fotorezystor powoduje wiaczenie tyrystora i przekaZnika i zapalenie si¢ zaréwki. Urzadzenie to
mozna zastosowaé w uktadach ochronnych i alarmowych. Uktad Schmitta zabezpiecza doktadna
regulacje dolnego poziomu na$wietlenia powodujacego reakcj¢ urzadzenia przy pomocy poten-
cjometra. Na nizsza warto$¢ sygnatu §wietlnego urzadzenie nie reaguje.
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85. Tranzystorowy uklad przelaczajacy

Naciskajac przycisk TI1 doprowadzamy do bazy tranzystora T4 prad sterujacy przez opornik 1k
nastgpuje otwarcie tranzystora T4 i poprzez diodg elektroluminiscencyjna przejscie emitor - baza
T2. Przeptywem pradu przez przejscie bazowe T2 nastgpuje otwarcie T2 i caly uktad przecho-
dzi do stanu wilaczenia. Czy nie przypomina Wam dziatanie uktadu funkcjonowanie tyrystora?
Oczywiscie, bowiem chodzi o zastgpcze podliaczenie tyrystora przy pomocy dwoch tranzysto-
réw.

Wylaczenie dokonywane jest podobnie jak w przypadku wytacznika tyrystorowego przez naci-
$nigcie TI2. Powyzszy uklad jest ekwiwalentem tyrystora PNPN.
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86. Przelacznik senzorowy
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Uktad powyzszy dziala w sposéb nastgpujacy: po podiaczeniu napigcia zasilajacego obydwa tran-
zystory znajduja si¢ w stanie nieprzewodzacym. Przez uklad przeptywa i tylko maty prad spo-
czynkowy, ktérego warto$¢ uzylezniona jest od opornika R1. W stanie spoczynkowym nastgpuje
fadowanie kondensatora poprzez opornik M22. Potaczenie punktéw styku przez palec powoduje
otwarcie tranzystora T4 przez dodatni impuls pradowy otwarcie tranzystora TS5 i wlaczenie prze-
kaznika. W tym momencie nastgpuje przelaczenie styku przekaznika /13, 14/1 baza tranzystora T5
zasilana jest przez powyzszy zestyk i opornik M22 wigc TS zostaje nadal w stanie przewodnosci.
Nastepuje wytadowanie kondensatora poprzez opornik i diod¢ M1. Przy ponownym potaczeniu
punktéw styku przez palec nastgpuje otwarcie tranzystora T4, polaczenie bazy TS5 z ujemnym bie-
gunem Zrédta przez kondensator /nie naladowany kondensator zachowuje si¢ w momencie pod-
faczenia napigcia jak zwarcie/. Nastgpuje zamknigcie tranzystora T5 i wylaczenie przekaZnika.
Powyzszego uktadu wykorzystanie w praktyce stosujac przekazniki z wyzsza liczba stykéw robo-
czych, przyktadowo celem przetaczania wej$¢ wzmacniacza itd.
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87. Tranzystorowy przycisk senzorowy
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Poréwnujac uktad ten z uktadem poprzednim widzimy, zmiang tylko w zastapieniu tyrystora trze-
cim tranzystorem i zastosowaniem tranzystoréw przewodnictwa typu P. Réwniez w tym przypadku
chodzi o wzmacniacz, ktéry nie zabezpiecza state wlaczenie obciazenia. OdrgbnosS¢ ta wynika z
podstawowej réznicy migdzy tranzystorem i tyrystorem, ktére sa podtaczone jako elementy wyla-
czajace. Po oddaleniu palca nastgpuje wigc zgaszenie zarowki. Przy pomocy powyzszego uktadu
mozemy realizowaé wylaczenie tyrystora w przelaczniku senzorowym /nie musimy wytaczaé za-
silania/. Warunkiem jest jednak zastosowanie tranzystoréw jednego typu przewodnictwa w ,,prze-
faczniku” i ,,przycisku”. Podlaczenie obydwu ukladéw realizuje si¢ przez odlaczenie zaréwki
przycisku senzorowego i podtaczenie kolektora T3 do anody tyrystora.

Jezeli nie zapali si¢ zarowka na skutek lekkiego dotknigcia palcem, nalezy punkty styku nacisngé
lub nawilzy¢ palec.

103



83. Przelacznik senzorowy z tyrystorem
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Przetaczniki senzorowe utatwiaja obstuge wielu urzadzen elektronicznego sprzetu powszechnego
uzytku. Uktady te sa w wigkszoSci przypadkéw oparte na uktadach scalonych, w wersji uproszczo-
nej przede wszystkim tariszej mozemy do konstrukcji przetacznikéw senzorowych wykorzystaé
tranzystory i tyrystory, uktad funkcjonuje w sposéb nastgpujacy: po potaczeniu przez dotknigcie
palcem punktéw stykowych czujnika senzorowego nastapi otwarcie tranzystoréw T4 i TS 1 wia-
czenie tyrystora. Tyrystor zostaje w stenie wlaczonym réwniez po zdjeciu palca. Zaréwka sie
zapali. Wylaczenie uktadu jest mozliwe tylko przez wylaczenie zasilania. Wariantu powyzszego
mozemy wykorzysta¢ rowniez podczas pilnowania réznych obiektéw.
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89. uklad senzorowy z op6Znionym wylaczeniem
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Obwdd ten jest jednym z licznych uktadéw przetacznikéw senzorowych. Na skutek polaczenia
punktéw stykowych senzoru nastapi otwarcie tranzystoréw T4, T5 i T1, wiaczenie przekaznika,
ktérego styki podlaczaja zasilanie zaréwki. W okresie otwarcia tranzystoréow T4 i TS5 nastapito
zatadowanie kondensatora, ktérego napigcie utrzymuje w stanie otwarcia tranzystor T1 réwniez
wtedy, kiedy juz nie ma potaczenia punktéw styku senzora. Ze wzgledu na to, ze nastgpuje wy-
tadowywanie kondensatora przez opornik 1 k€2 i przejScie baza - emitor tranzystora T1 dojdzie
po pewnym czasie do zmniejszenie ujemnego napigcia poczatkowego bazy do wartosci przy kto6-
rej nastgpuje zamknigcie tranzystora. Na skutek zamknigcia T1 przekaZnik przechodzi do stanu
obojetnego. Okres opdZnienia wynika z pojemnosci kondensatora i wartosci opornika, ktéry w
naszym uktadzie wynosi 1 k2. uktad ten mozna zastosowaé w przypadkach, kiedy wymagane jest
wlaczenie odbiornika tylko przez pewien okres czasu.
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90. uklad senzorowy z wzmacniaczem operacyjnym

Uktad ten jest w zasadzie bistabilnym uktadem spustowym z wzmacniaczem operacyjnym. Stan
poczatkowy uktadu spustowego po podtaczeniu napigcia zasilajacego /tzn. zardwka §wieci lub nie/
mozna okresli¢ w ten sposob, ze odpowiednie punkty styku senzora potaczymy przez kondensator
z pojemnoscig rzgdu nanofaradéw /przedstawiono linig kreskowana/. Po podlaczeniu napigcia
zasilajacego impuls dodatni doprowadzony jest do jednego z wej$¢ wzmacniacza operacyjnego i
uktad spustowy na wejsciu nastawi si¢ w ten sposéb zawsze do wymaganego poziomu.

Do regulacji czutosci uktadu stuzy opornik M47 i M22 podtaczone w uktadzie sprzgzenia zwrot-
nego.
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91. Przelacznik z sterowaniem senzorowym
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Uktad powyzszy z wzmacniaczem operacyjnym zabezpiecza wiaczenie przekaznika i rozS§wie-
cenie zaréwki na podstawie dotyku palca do punktéw stykowych senzora. Czuto$¢ urzadzenia
/miezawodno$¢ wilaczania/ regulowana jest przy pomocy potencjometra.

Zasada dziatania uktadu jest bardzo prosta, a skutek dotyku palca do punktéw stykowych senzora
doprowadzone jest na wejScie wzmacniacza operacyjnego tzw. napigcie brzgczenia. Napigcie to
wzmochnione jest przez wzmacniacz operacyjny, nastgpuje wzbudzenie transformatora, napigcie z
uzwojenie wtérnego jest wyprostowane i filtrowane i w ten sposéb przetworzone wilacza tranzystor
T1.
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92. Przelacznik czasowy
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Uktad powyzszy dziata jako uktad opdzniajacy. Funkcjonowanie uktadu sygnalizowane jest przez
zaréwke. W momencie wiaczenie przetacznika S nastgpuje otwarcie tranzystora, wlaczenie prze-
kaznika i natychmiastowe zapalenie si¢ zaréwki. W chwili rozlaczenia przetacznika zaréwka nie
gasnie natychmiast a dopiero po pewnym okresie czasu, ktérego dtugos¢ wynika z pojemnosci
kondensatora. Czas wyladowania kondensatora mozna regulowaé przy pomocy potencjometra.
Aby przedtuzy¢ zasadniczo czas wytadowywania nalezy przesunaé przetacznik do polozenia B.
Wynikiem jest potaczenie réwnolegte kondensatoréw i tym réwniez wzrost pojemnosci konden-
satoréw do wartosci podwojne;j.
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93. Przelacznik czasowy
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Uktad wedlug podanego powyzej schematu dziata w zakresach czasowych dtugich do kilku mi-
nut. Naci$nigcie przycisku powoduje doprowadzenie napigcia dodatniego do bazy tranzystora i
jego otwarcie, wlaczenie przekaznika przy réwnoczesnym zablokowaniu kondensatora. W skraj-
nym polozeniu potencjometra uktad zasilany jest pelnym napigciem zasilajacym. Roztaczenie
przyciskow powoduje tadowanie kondensatora poprzez potencjometr i opornik 10 k€2 i obnize-
nie napigcia bazy tranzystora w zaleznos$ci od statej czasu wynikajacej z warto$ci opornikéw i
kondensatora. W momencie spadku napigcia ponizej okreS§lonej wartosci nastgpuje zamknigcie
tranzystora i wytaczenie przekaznika. Dtugo$¢ okresu czasowego wiaczenia przekaznika nalezy
regulowaé przez zmiang pojemnoSci kondensatora /zgrubnie/ oraz przy pomocy potencjometra
/precyzyjnie/. Proszg¢ zwréci¢ uwage na réznice w stosunku do poprzedniego uktadu: okres cza-
sowy w tym przypadku wynika z dlugosci okresu tadowanie kondensatora, natomiast w przypadku
poprzedniego uktadu z czasu wyladowania kondensatora.
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94. Przelacznik czasowy z tranzystorami w ukladzie Darlingtona

Przetaczniki czasowe oraz czasosfery naleza do uktadéw stosowanych w réznych urzadzeniach
gospodarstwa domowego. Powyzsze sterowane mechanicznie i elektrycznie urzadzenie opraco-
wane jest w ten sposob, aby wiaczenie lub wylaczenie nastapito w z géry okreslonym czasie.
Opdznienie czasowe uktadu wynika z dtugosci okresu wyladowywania kondensatora, wlasne ste-
rowanie realizowane jest za poSrednictwem tranzystora i przekaZnika. Przesunigcie przetacznika
do polozenia B powoduje natadowanie kondensatora, po przesunigciu przetacznika do potozenia
A nastgpuje wytadowywanie kondensatora. otwarcie tranzystoréw T4 1 TS wilaczenie przekaZnika
i zapalenie si¢ zaréwki. Powyzszy stan rzeczy trwa do momentu spadku napigcia do okreslonej
wartosci. PdZniej nastgpuje zamknigcie tranzystoréw , wytaczenie przekaznika, gasnie zarwka.
Okres wtaczenia mozna zmieniaé w sposéb ciagly przy pomocy potencjometra. Aby zasadniczo
przedtuzy¢ okres wiaczenia nalezy podtaczy¢ réwnolegle nastgpne kondensatory.
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95. Przelacznik czasowy z tranzystorem i tyrystorem
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Uktad ten stanowi wariant poprzedniego uktadu, uruchomienie uktadu nastgpuje po wiaczeniu
przycisku, ale z pewnym op6Znieniem czasowym.

Powyzszego efektu osiagnigto przez zastosowanie kondensatora, w ktéry tworzono napigcie po-
czatkowe dla bazy tranzystora. W momencie osiagnigcia okreslonej warto$ci napigcia poczatko-
wego, nastgpuje otwarcie tranzystora i doprowadzenie dodatniego napigcia do bramki tyrystora.
Otwarcie tyrystora powoduje zapalenie si¢ zaréwki. Op6Znienie czasowe mozna regulowaé przy
pomocy potencjometra. Wylaczenie zaréwki nastgpuje po odiaczeniu napigcia zasilajacego.
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96. Przelacznik czasowy
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Zmienione potaczenie monostabilnego uktadu spustowego moze stanowi¢ podstawe do uktadu
przetacznika czasowego. Funkcjonowanie uktadu opiera si¢ na wykorzystaniu opéZnienia czaso-
wego wynikajacego z okresu fadowania kondensatora. Potencjometr /ze skala w sekundach/ re-
guluje prad tadowania kondensatora. W momencie osiagnigcia okreslonego napigcia na zaciskach
kondensatora, nastapi zmiana stanu uktadu tranzystoréw T4 i T5 i zapala si¢ dioda elektrolumini-
scencyjna. Aby zagwarantowa¢ jednakowe warunki poczatkowe /napigcie zerowe kondensatora/
uruchamiano uktad przez przycisk Tl, powodujac wytadowanie kondensatora do napigcia zero-
wego.
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97. Chwilowe wylaczenie odbiornika
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Jezeli chcemy przerwac chwilowo dziatalno$¢ pewnego odbiornika nie trzeba go wylaczaé, wy-
starczy tymczasowo przerwac jego dzialalno$¢. W naszym uktedzie jako odbiornik wystepuje
zarébwka. W momencie podiaczenia napigcia zasilajacego tranzystor T1 jest w stanie zamknig-
tym, natomiast tranzystory T3 i T4 sa otwarte i zarowka §wieci. Naci$nigcie przycisku powoduje
otwarcie tranzystora T1 i natadowanie kondensatora. Napigcie kondensatora utrzymuje tranzystor
w stanie otwartym, utrzymujac rownoczes$nie tranzystory T3 i T4 w stanie zamknigtym, zaréwka
odtaczona jest od napigcia zasilajacego. Nastgpuje powolne wytadowywanie kondensatora, po
pewnym czasie nastgpuje zamknigcie tranzystora T1. uktad znajdzie si¢ w stanie poczatkowym,
zaréwka jest ponownie zasilana napigciem zasilajacym. Dtugos¢ okresu chwilowego wylaczenia
zaréwki regulujemy przy pomocy potencjometra.
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98. Przerywacz elektroniczny
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Przy pomocy powyzszego ukladu mozna op6zni¢ wilaczenie przekaznika /zapalenie zaréwki/ o
okres wynikajacy z kombinacji opornika 47 k i kondensatora 100 pF. Im wigksze sa wartosci opor-
nika i kondensatora, tym wigksze jest opdZnienie wiaczenia przekaznika. Uruchomienie uktadu
nastgpuje po nacisnigciu przycisku.

Podobny uktad stosowany jest w praktyce w uktadach uruchamiania wycieraczek samochodo-
wych. W tym przypadku zamiast przekaZznika podiaczono silnik wycieraczek i zamiast przycisku
podtaczony jest styk koficowy wycieraczek.

Ciekawostka jest podtaczenie tranzystora TS. ktéry petni funkcje diody Zenera, to jest warstwo-
wej diody pétprzewodnikowej, w ktérej wykorzystane jest zjawisko Zenera do celow stabilizacji
napigcia, w tym przypadku w zakresie od 6 do 8 V.
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99. Przerywacz tranzystorowy

™

220

"L';o 3V
®  mpkiOpF *
TT 1 ]

Przedstawiony powyzej schemat przedstawia przerywacz podtaczany do odbiornika /zaréwki/ sze-
regowo. W momencie podtaczenia Zrédta napigcia zasilajacego zaczyna si¢ fadowanie kondensa-
tora. Jezeli napigcie kondensatora bedzie wyzsze niz napigcie na dzielniku oporowym bazy tran-
zystora T4, tranzystor znajdzie si¢ w stanie przewodzenia i tadunek kondensatora wytaduje sig¢
do bazy tranzystora T1 poprzez opornik 220€2. Nastapi otwarcie tranzystora T1 i zaréwka chwi-
lowo si¢ zapali. Tranzystor T1 réwnoczesnie powoduje zwarcie napigcia zasilajacego tranzystora
T4 - dlatego zaréwka po wytadowaniu kondensatora gasnie i cale zjawisko powtarza si¢. Dtu-
gos¢ okresu czasowego migdzy zapaleniem si¢ zarowki mozna zmianiaé przez zmiang opornosci
emitorowej tranzystora T4, tzn. przez zmiang¢ szybkosci tadowania koncensatora.
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100. Przelacznik akustyczny
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Przetwornica elektroakustyczna podtaczona jest do wejsScia uktadu spustowego, ktéry wyregulo-
wany jest pod granic zmiany stanu. Zaleta powyzszego uktadu jest stala sygnalizacja nawet jed-
norazowego sygnatu wejsciowego. Do stanu obojetnego doprowadzimy uktad przez nacisniecie
przycisku. Do regulacji punktu pracy tranzystora T4 tuz pod granica zapalenia si¢ zaréwki stuzy
potencjometr. W tej sytuacji wystarczy maty impuls maty impuls /ujemny pétokres przebiegu
zmiennego/ do bazy tranzystora azeby nastapito zamknigcie tranzystora. W ten sposdéb osiagnie
stan przewodnos$ci TS5, wzro$nie napigcie na oporniku 1002 i réwnocze$nie napigcie emitora T4.
Tranzystor T4 utrzyma stan nieprzewodnoSci /napigcie bazy jest nizsze niz napigcie emitora/ do
momentu nacisnigcia przycisku. Powyzsze powoduje doprowadzenie wyzszego napigcia dodat-
niego do bazy tranzystora i uktad znajdzie si¢ w stanie poczatkowym.
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101. Przekaznik z wzmacniaczem operacyjnym sterowany sygnatem
dzwiekowym
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Uktad wedtug powyzszego schematu wiacza przekaznik na podstawie sygnatu dZwigkowego od-
bieranego przez mikrofon. Sygnat dZwigkowy odbierany przez mikrofon jest wzmocniony przez
wzmacniacz operacyjny, nastepuje wilaczenie przekaznika i zapalenie zaréwki. Stosujac powyzszy
uktad mozna zrealizowaé wiele interesujacych eksperymentéw w zaleznos$ci od tego, jaki odbior-
nik bedziemy wiaczaé przy pomocy sygnatu dZwigkowego sterowanym przekaZnikiem. Przykta-
dowo: mozna otwieraé¢ drzwi ,,na hasto” /podtaczajac uktad do wylacznika drzwi sterowanych
elektrycznie, zdalnie zapala¢ zaréwki itd.
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Rozdzial 8

Urzadzenia telekomunikacyjne

102. Urzadzenie do nauki alfabetu Morse’a
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W uktadzie powyzszym przekaznik podtaczono jako brzg¢czyk; przerywany prad przekazZnika prze-
twarzany jest przez stuchawke na sygnat akustyczny. Prosz¢ poréwnac uktad ten z uktadem nr 12,
gdzie juz spotkaliSmy si¢ z podlaczeniem przekaznika jako brzgczyka. Nacisnigcie przycisku
powoduje drganie przekaznika, drganie to stycha¢ w postaci sygnatu akustycznego ze stuchawki.
Urzadzenie to zastosowaé mozna do nadawania znakéw alfabetu Morse’a, gdzie po stronie odbioru
sygnal emitowany jest przez stuchawke, natomiast po stronie nadawania odbywa si¢ kontrola aku-
styczna nadawanej wiadomosci przy pomocy przekaznika - brzeczyka. Korzystajac z mozliwo-
Sci oddzielenia obu czgsci zestawu i stuchawke podiaczycie przy pomocy dtuzszych przewodéw,
mozna informacje nadawaé na odpowiednio dtuga odlegtosé.

Nadajac znaki alfabetu Morse’a nalezy postgpowaé w ten sposéb, azeby ,.kropka” byta w przybli-
zeniu trzy razy krétsza od ,kreski”.
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103. Uklad tranzystorowy do nauki alfabetu Morse’a
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W uktadzie wedtug powyzszego schematu zastosowano oscylator jednotranzystorowy matej cze-
stotliwosci. Wiasny oscylator sktada si¢ z tranzystora, uzwojenia transformatora oraz dwu konden-
sator6w. Zmiany czestotliwosci drgania dokonujemy przy pomocy potencjometra podtaczonego
do bazy tranzystora. W zalezno$ci od zmiany oporno$ci potencjometra zmienia tranzystor czgsto-
tliwos¢ drgan, powodujac w ten sposéb zmiang sygnatu akustycznego wychodzacego z glo$nika.
Napigcie zasilajace podtaczamy przy pomocy wytacznika Tl. Znaki alfabetu Morse’a przez Was
nadawane moga by¢ stuchane i tym samym sprawdzane przez inng osobg. Fakt ten utatwia i przy-
spiesza nauke alfabetu Morse’a. Uklad powyzszy korzysta z podstawowego potaczenia oscylatora
matej czestotliwosci. Prosz¢ o nim pamigtac!
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104. Uklad $wietlny i dzwigkowy do nauki alfabetu Morse’a
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Od dawna cztowiek porozumiewat si¢ na odlegltos$¢ przy pomocy sygnatéw Swietlnych i dZwigko-
wych. Ktéry z tych sygnaléw jest bardziej dostepny? Oczywiscie Swiatto. Sygnat §wietlny nie
musi by¢ zbyt silny, natomiast dobrze widoczny jest na wielka odlegtos¢ przede wszystkim noca.
Jest sprawa oczywista, ze porozumiewanie si¢ przy pomocy sygnatu §wietlnego nie jest mozliwe
w urozmaiconym terenie, przyktadowo w gérach. wtedy nalezy zastosowaé dZzwigk. Jak wida¢ z
powyzszego §wiatto i dZwigk maja swoje zalety jak réwniez mankamenty.

Uktad wedtug podanego powyzej schematu podtaczono w ten sposob, iz mozna zastosowac Swia-
tla a takze dzwigk, Wybor sygnatu dokonywany jest przy pomocy przetacznika, w przypadku
przetacznika w polozeniu A generowany jest sygnat dZwigkowy, natomiast sygnat Swietlny ge-
nerowany jest w przypadku, jezeli przelacznik znajduje si¢ w polozeniu B. W obu przypadkach
zastosowany zostat najprostszy uktad z minimalng liczng podzespotow.
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105. uklad elektroniczny z wzmacniaczem. operacyjnym do nauki
alfabetu Morse’a
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Réwniez powyzszy uktad mozna wykorzysta¢ do nauki alfabetu Morse’a.

Naci$nigcie przycisku na wejSciu wzmacniacza operacyjnego powoduje generowanie drgan, ktéry
wzbudzg transformator wyjsSciowy i z glo$nika stychaé sygnat akustyczny. Czestotliwos$¢ sy-
gnatu mozna zmienia¢ poprzez zmiang wartosci kondensatora podtaczonego szeregowo do przy-
cisku.
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106. Urzadzenie telekomunikacyjne
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Obie stacje telefoniczne /A i B/ wyposazone sa w klucz i gtosnik. Powyzsze umozliwia wza-
jemne polaczenie telegraficzne. W przypadku nacis$nigcia klucza jednej stacji stychaé sygnat aku-
styczny w drugiej stacji i odwrotnie. Realizujac powyzszy eksperyment nalezy wysuna¢ dolng
czg$¢ kasety z zestawu i wykorzystaé dlugie przewody celem zabezpieczenia odpowiedniej odle-
glosci miedzy stacjami i i B. Uktad generatora akustycznego zgadza si¢ z poprzednimi uktadami,
ponadto umozliwia osiagnigcie odpowiedniej sity sygnatu akustycznego na obu stacjach telegra-
ficznych.
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107. urzadzenie telekomunikacjyne z dwoma wzmacniaczami

r ] T
¥ |{________ '/

Cfvr g—

5 ay

Eksperyment powyzszy podobny jest do poprzedniego eksperymentu z urzadzeniem telekomuni-
kacyjnym. Dzigki zastosowanym wzmacniaczom uzyskamy wigksza silniejszy sygnat akustyczny.
Urzadzenie nadaje si¢ do nauki alfabetu Morse’a zwlaszcza w przypadku wigkszej liczby stucha-
czy.
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108. Telegraf Swietlny
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Uktad wedtug powyzszego schematu zastosowa¢ mozna do nadawania sygnatu Swietlnego na duze
odlegtosci.

Zasada dziatanie uktadu wyglada w sposéb nastgpujacy: w momencie naci$nigcia przycisku stacji
nadajacej nastgpuje podtaczenie bazy tranzystora do ujemnego bieguna Zrédia napigcia zasilaja-
cego oraz otwarcie tranzystora /PNP/. Wynikiem jest wiaczenie przekaZnika i zapalenie si¢ diody
elektroluminiscencyjnej. W ten spos6b mozna nadawaé znaki alfabetu Morse’a na duze odlegto-
$ci. Zaréwka stacji nadajacej umozliwia kontrole nadawanej informacji.
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109. Telegraf akustyczny z kontrola Swietlna
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Uktad powyzszy zaprojektowano w ten sposéb, aby umozliwié potaczenie telegraficzne migdzy
dwoma uczestnikami. Informacja nadawana jest po stronie nadajacego sygnalizowana sygnatem
Swietlnym, w ten sposéb umozliwiono dobra kontrolg nadawanego tekstu. Uczestnik odbiorca od-
biera informacje w postaci sygnatu dZwigkowego. Dokonujac prostej zamiany elementéw mozna
realizowaé kontrolg na podstawie sygnatu akustycznego, natomiast odbiér przy pomocy sygnatu
Swietlnego.
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Rozdzial 9

Odbiorniki radiowe

UWAGA: Zaden z przedstawionych odbiornikéw radiowych nie bedzie w dzisiejszych czasach
dziatat - wszystkie zaktadaja modulacje¢ amplitudy (AM) i obecno$¢ silnych nadajnikéw w pasmie
fal $rednich i dlugich. Te czasy dawno juz mingty.

110. Odbiornik detektorowy
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W okresie pierwszych krokéw radia stanowity wigkszos$¢ odbiornikéw radiowych odbiorniki de-
tektorowe, stosujace do detekcji odbieranych fal radiowych detektora krysztatkowego. Przedsta-
wiony powyzej uktad stosuje do prostowania sygnatéw radiowych diod¢ germanowa, natomiast
do przekazania sygnaléw tych na akustyczno stuza stuchawki. Czuto$¢ takiego uktadu jest bar-
dzo mata, nalezy wigc oczekiwa¢ dobry odbidr tylko w miejscu bardzo silnego sygnatu nadajnika
lokalnego.

Odbiornik powinien mie¢ odpowiednio duza anteng¢ i uziemienie. Odbiornik wedtug podanego
powyzej schematu nie wymaga zasilania. Fakt ten jest w niektérych przypadkach bardzo przy-
datny. Sygnat akustyczny w stuchawkach jest bardzo staby. Strojenie odbywa si¢ przy pomocy
kondensatora obrotowego.
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111. Jednotranzystorowy odbiornik radiowy
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Réwniez w tym uktadzie spelnia dioda funkcje detektora, natomiast do wzmocnienia sygnatu
stuzy tranzystor. Stuchawki przetwarzaja sygnat elektryczny na sygnal akustyczny. Uklad ten
juz wymaga zasilanie, Prosz¢ spojrze¢ na przedstawiony schemat. Uktad podstawowy podobny
jest do odbiornika detektorowego. Rola tranzystora jako wzmacniacza zostata opisana podczas
poprzednich eksperymentéw. Doprowadzenie sygnatu do bazy tranzystora powoduje przeptyw
wzmocnionego pradu miedzy kolektorem i emitorem. W ten uproszczony sposob pokazano funk-
cjonowanie tranzystora w roli wzmacniacza. Czulo$¢ przedstawionego odbiornika nie jest jednak
zbyt wysoka i odbiornik wymaga instalacji anteny odpowiedniej dtugosci i uziemienie - jedna-
kowo jak w poprzednim eksperymencie.

Zaleca sig nie podtaczac poszczegdlnych elementéw odbiornika w spos6b mechaniczny a uwaznie
przestudiowaé schemat, starajac si¢ go zrozumied.
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112. Dwutranzystorowy odbiornik radiowy
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Odbiornik wedlug powyzej przedstawionego schematu stosuje dwie diody do detekcji sygnatu
oraz dwa tranzystory do jego wzmocnienia, W stosunku do poprzednio przedstawionych odbior-
nikéw reprezentuje wyzszy poziom. Detektor diodowy stanowi tzw. podwajacz napigcia podobny
do uktadu nr 4. Nastgpuje wzmocnienie sygnatu przez wzmacniacz dwutranzystorowy - wzmoc-
niony sygnatl jest transformowany i przetwarzany na sygnat akustyczny przy pomocy glo$nika.
Zaleca sig¢ stosowanie odpowiednio diugiej anteny i uziemienia.
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113. Odbiornik z detektorem tranzystorowym
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W powyzej przedstawionym odbiorniku radiowym zastosowano oddzielenie uktadu wielkiej i ma-
fej czgstotliwosci przy pomocy transformatora. Transformator w tym przypadku nie stuzy do
transformowania a oddzielenia sygnatéw.

Sygnat przetworzony przez wejSciowy uktad strojony doprowadzony jest do tranzystora T4, gdzie
nastgpuje jego wzmocnienie. Tranzystor ten dokonuje takze detekcji modulowanego sygnatu wiel-
kiej czestotliwos$ci. Sygnat z kolektora tranzystora doprowadzony jest do uzwojenia transforma-
tora BT i nastgpnie do potencjometra pelniacego funkcje regulatora sity glosu. Funkcje wzmac-
niacza konicowego dla gtos$nika spetnia tranzystor T3.
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114. Tranzystorowy odbiornik radiowy
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Odbiorniki radiowe sa z reguty opracowane jako odbiorniki refleksowe /tzn. ze czg$¢ przetwo-
rzonego sygnatu wraca z powrotem do wejscia i jest ponownie wzmacniana/. W eksperymencie
niniejszym zastosowano tranzystory w uktadzie wzmacniacza wielostopniowego. Uklad zapro-
jektowano w ten sposdb, aby detekcja odbieranych fal radiowych dokonywana byta przez diode.
nastgpnie sygnat doprowadzony jest do wzmacniacza dwutranzystorowego matej czgstotliwosci.
Ostatnim elementem uktadu /urzadzeniem przetwarzajacym/ jest glosnik. Ponizej podajemy za-
sade funkcjonowania odbiornika.

Fale radiowe nadawane przez nadajnik odbierane sg przez anten¢ i doprowadzane sa do uktadu
strojenia, w sktad ktérego wchodza: cewka antenowa oraz kondensator obrotowy. Czg$¢ sygnatu
matej czestotliwosci oddzielona od czestotliwosci nosnej jest wzmocniona i doprowadzana do
gtosnika lub stuchawki. Najwigksze wzmocnienie odbiornika nalezy wyregulowac przy pomocy
potencjometra, podtaczonego migdzy kolektor tranzystora T2 i uzwojenie wtérne transformatora
wzbudzajacego. Aby uzyska¢ wysoki poziom jakosci odbioru nalezy zastosowaé dobra anteng i
uziemienie.
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115. Odbiornik radiowy o dobrej jakosci dZzwigku
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Odbiornik radiowy wedlug powyzej przedstawionego schematu stosuje w ukladzie strojenia i w
uktadzie wzmacniania matej czestotliwosci jeden tranzystor. Strojenie odbywa si¢ przy pomocy
kondensatora obrotowego natomiast sit¢ glosu nalezy regulowaé przez potencjometr. Stosujac
dobra anteng mozna spodziewa¢ si¢ bardzo dobrego odbioru. Réwniez w tym przypadku spetnia
transformator funkcje speparatora obu tranzystoréw /NPN i PNP/. uktad ten umozliwia praktyczne
sprawdzenie biegunowosci pracy tranzystora.
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116. Dwutranzystorowy odbiornik radiowy z wzmacniaczem opera-
cyjnym
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Sygnat radiowy z uktadu strojonego przechodzi przez diod¢ i doprowadzony jest do uktadu zca-
lonego /wzmacniacza operacyjnego/. Koincowe wzmocnienie sygnatu realizowane jest przez tran-
zystorowy wzmacniacz koicowy. Zastosowanie wzmacniacze operacyjnego poprawia w sposob
wyrazny czuto$¢ odbiornika. Wzmacniacz koficowy w uktadzie pusch-pull umozliwia osiagnig-
cie wigkszej mocy wyjsciowej niz w poprzednich uktadach. Wzmocniony przez wzmacniacz
operacyjny sygnat podzielony jest w uzwojeniu wtérnym transformatora wzbudzajacego /do dwu
poléwek/. Wynikiem jest doprowadzenie napigcie zmiennego o takiej samej amplitudzie lecz o
przeciwnych fazach do baz tranzystoréw. Kazdy z pétfali wzmacniana jest przez jeden tranzy-
stor wzmacniacza koncowego. Umownie oznaczamy taki system pracy wzmacniacza jako klasg
wzmocnienia B.

Proste uktady wzmacniajace pracuja w klasie wzmocnienia A, tzn. tranzystory wzmacniaja wspol-
nie obydwie péifale napigcia.
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117. Odbiornik refleksowy
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Odbiornik wedlug przedstawionego schematu jest prawie na takim poziomie jak zwykte odbior-
niki radiowe ktére mozne kupi¢ w sklepie.

Sika glosu jest wystarczajaca - umozliwiajaca wykorzystanie takiego odbiornika jako przeno$nego
odbiornika domowego. W uktadzie zastosowane jednotraznystorowy obwod wejSciowy stuzacy
do detekcji i wzmocnienia sygnatu wielkiej czgstotliwosci oraz trzytranzystorowy wzmacniacz
matej czgstotliwosci.
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118. Odbiornik radiowy z wzmacniaczem wysokiej czestotliwosci i
wzmacniaczem operacyjnym
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W przypadku powyzej przedstawionego odbiornika radiowego zastosowane obwdd wejSciowy
oraz wzmacniacz operacyjny. W odréznieniu od poprzednich uktadéw kondensator obrotowy
wykorzystany jest do celéw dostosowania dtugiej anteny, natomiast nie wystgpuje w tym ukta-
dzie cewka /antena ferytowa/. Wynikiem jest stosunkowo mata selektywnos$¢ /zle odrdéznienie
poszczeg6lnych sygnatéw radiowych/ oraz koniecznosS¢ zastosowania diugiej anteny.

Celem osiagnigcia pozadane;j sity glosu jest sygnal matej czgstotliwosci wzmacniany przez wzmac-
niacz operacyjny. Wzmacniacz koficowy pracuje w uktadzie pusch-pull.
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119. Radioodbiornik z podwyzszona czuloScia
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Proszg zwréci¢ uwage na powyzej przedstawiony schemat, widaé, ze zastosowano wiele r6znych
elementéw elektronicznych: obwdd wejsciowy, wzmacniacz operacyjny, wzmacniacz kofncowy
pracujacy w ukladzie pusch-pull. Czutos$¢ odbiornika jest taka, ze w poblizu nadajnika nie jest

potrzebne zastosowanie anteny.
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120. Odbiornik radiowy z dwoma glosnikami
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Powyzszy schemat przedstawia odbiornik radiowy z bardzo wysoka czuloScia, i najlepszy jaki
mozna zrealizowaé z elementéw zestawu. Moc wzmacniacza umozliwia zastosowanie dwu gto-
$nikéw, wigc odbidr programu w dwu réznych miejscach.

Uktad zdwoma wzmacniaczami przypomina uklad stereofonicznego odbiornika radiowego.
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121. Odbiornik radiowy z dodatkowym glosnikiem
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W uktadzie tym zastosowano dwa glosniki. Gtosnik znajdujacy si¢ w stacjonarnej czgsci zestawu
stanowi gtosnik pierwotny z wigksza sila gtosu. Natomiast gltosnik w czesci ruchomej zestawu jest
tzw. glosnikiem wtérnym z mniejsza sita glosu. Za wyjatkiem wzmacniacza koficowego uklad ten

nie rézni si¢ od uktadu koncowego. Site gtosu nalezy regulowaé przez potencjometr znajdujacy
si¢ w ruchome;j czesci zestawu.
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122. Odbiornik radiowy sterowany przez sygnal Swietlny
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Odbiornik radiowy wedlug podanego powyzej schematu wiaczany badzZ wytaczany jest na podsta-
wie dziatania sygnatu §wietlnego. Funkcje powyzsza spetnia przetacznik czuty na Swiatto.

Stosujac taki przetacznik macie okazj¢ do opracowania wedlug poprzednich schematéw wielu
ciekawych urzadzen. Potencjometr stuzy do regulacji czutosci przetacznika, tzn. okre§lenia wiel-
ko$ci promieniowania §wietlnego przy ktérej odbiornik radiowy zostaje wtaczony.
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Rozdziatl 10

Wzmacniacze

123. Wzmacniacz dwutranzystorowy

VT

Uktad wzmacniacza przedstawiony na powyzszym schemacie zawiera dwa tranzystory sprezone
ze sobg szeregowo. Uklad zaprojektowano z mysla o jak najmniejszej liczbie podzespotéw. Za-
miast mikrofonu zastosowano gto$nik. Site glosu nalezy regulowaé przez potencjometr 50 k€2 .
Stosujac dluzsze przewody mozna gtosnik zastgpujacy mikrofon bardziej oddali¢ od wlasciwego
urzadzenia.

W przypadku zbyt matej sity gtosu odbiornika radiowego nalezy do wyjscia odbiornika podtaczyé
powyzszy wzmacniacz, zabezpieczajac w ten sposéb odpowiednie wzmocnienie. Wzmacniacz ten
mozna wykorzysta¢ takze w wielu innych urzadzeniach.
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124. Wzmacniacz mikrofonowy
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Uktad powyzszy zawiera wzmacniacz dwustopniowy, wzmacniajacy sygnal z mikrofonu weglo-
wego, zabezpieczajac takze odpowiednia czuto$é. Jezeli Zrédto dZzwigku za bardzo zblizy si¢ do
mikrofonu, znika sygnat dZwigkowy w stuchawce. Powyzsza wtasciwos¢ jest w niektérych przy-
padkach bardzo korzystna. Ze wzgledu na to, ze mikrofon weglowy oddzielony jest w spos6b
galwaniczny od wzmacniacza /poprzez transformator/ nalezy zastosowaé oddzielne Zrédlo zasila-
nia.
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125. Wzmacniacz mikrofonowy dwustronnego dziatania
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Mikrofon weglowy podiaczony jest poprzez transformator do wzmacniacza dwustranzystorowego,
pracujacego w uktadzie pusch-pull. Wyjscie stanowi glosnik.

Duza liczba mikrofonéw znieksztatca dZzwigk w przypadku niewielkiej odlegtosci Zrédta dzwigku
od mikrofonu. Mikrofon zastosowany w powyzszym uktadzie nie powoduje znieksztalcenie sy-
gnatu dzwigkowego nawet jezeli Zrédlo dZwigku znajduje si¢ w poblizu mikrofonu. Wzmacniacz
zawierajacy dwa tranzystory w uktadzie pusch-pull wymaga zastosowania tranzystoréw jednego
typu. Zaleca si¢ w ukladzie zastosowaé gtosnik bardziej oddalony od tranzystoréw T2 i T3. Sto-
sujac gto$nik mniej oddalony grozi powstanie sprzgzenia akustycznego migdzy glosnikiem i mi-
krofonem.

141



126. Wzmacniacz uniwersalny o wysokiej czulosci

3

gV

o+

2k2

100 nF|

4, InF
+
T2

| e

S0k

- o—

Schemat powyzszy przedstawia wzmacniacz uniwersalny o wysokiej czutosci. Wysoki poziom
czuto$ci wzmacniacza moze spowodowaé, ze w przypadku niepodiaczenia zadnego urzadzenia
wyjSciowego nastepuje powstanie niepozadanego sprzgzenia akustycznego /wzbudzenie drgafi/ i
urzadzenie traci funkcje wzmacniajaca. Nalezy zadbac o to, aby przewody prowadzace z zaciskow
nie byty umieszczone zbyt blisko siebie.

- —
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127. Przedzwmacniacz mikrofonowy z wzmacniaczem operacyjnym
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Schemat powyzszy przedstawia uktad wzmacniacza mikrofonowego wysokiej jakoSci. Opornik 1k
wraz z kondensatorem 10 nF stanowia ogniwo filtracyjne ttumiace zaklécajace napigcie wysokiej
czestotliwosdci. Stosujac podane w shcemacie elementy mozna osiagna¢ wskaZznik wzmocnienia
wartoSci 100.

Uktad przeznaczony jest dla mikrofonéw dynamicznych, tzn. takich, ktére stosowane sa dla nor-
malnych magnetofonéw.
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128. Wzmacniacz dwustranzystorowy z wzmacniaczem operacyjnym
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Schemat powyzszy przedstawia wzmacniacz pracujacy w ukladzie pusch-pull z wzmacniaczem
operacyjnym. Wzmacniacz ten jest w zasadzie zgodny z tymi, ktére stosowane sa w odbiornikach
radiowych. Nalezy sobie us§wiadomic, ze urzadzenie to moze by¢ na wejsciu podtaczone z roznymi
innymi urzadzeniami. Réwnocze$nie nalezy stosowac bardziej oddalony glosnik, aby ograniczy¢
mozliwo$¢ powstania sprzgzenia akustycznego migdzy gto$nikiem i mikrofonem.
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129. Wzmacniacz mocy

1k 100 .

n

+1IL
LB A
470
50k
TS
‘70/AF

. ,
100 }—_
47 uF ' o+

—]} n L1 T1 3V

10k

L

Wzmacniacze, ktére wzmacniaja sygnal matej czestotliwosci dla glo$nika nazywane sq wzmac-
niaczami mocy lub stopniami koicowymi. W praktyce stanowig z reguly dalszy ciag taficucha
wzmacniania, tzn, poprzedzane sa wzmacniaczami wzmacniajacymi wymagany sygnat /z ada-
preta, glowic magnetofonu, mikrofonu, gitary itd./ na poziom napigcia potrzebny dla stopni kon-
cowych.

Wzmacniacz mocy wedtug powyzej podanego schematu posiada moc wyjsciowa 50 mW. Tran-
zystory T1 i T5 podiaczone sa w sposéb komplementarny /szeregowe podtaczenie tranzystoréw
PNP i NPN/. Tranzystor NPN /T5/ wzmacnia dodatnig pétfale sygnatu, natomiast tranzystor T1
potfale ujemna. Uktad ten nie wymaga zastosowania transformatora wyjsciowego dla glo$nika
- glosnik podtaczony jest przez kondensator o duzej pojemnosci. Przy pomocy potencjometra i
podtaczonego do bazy tranzystora T4 przeprowadzimy regulacje¢ nieznieksztatconego sygnatu /o
ile jest do dyspozycji rzadzenie pomiarowe wyregulujemy jedna potowe napigcia zasilajacego na
potaczeniu emitoréw tranzystoréw T1 i TS5.

Wzmacniacz ten mozna zastosowaé dla obiornikéw bardziej prostej konstrukcji jako wtérnikow
sygnatu do napraw odbiornikéw radiowych itd.
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130. Wzmacniacz stereofoniczny
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Podczas niniejszego eksperymentu podtaczymy dwa jednakowe wzmacniacze, ktére mozna wy-
korzystaé przyktadowo w potozeniu z adapterem sterofonicznym. Jezeli prawidtowo podiaczymy
oba kanaty adapteru stereofonicznego to wtedy sygnat lewego kanatu z adapterem styszymy z le-
wego gtosnika, natomiast sygnat prawego kanatu z glto§nika prawego. Symetri¢ kanatu regulujemy
przy pomocy potencjometru.
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Rozdzial 11
Czujniki

131. Czujnik akustyczny z wzmacniaczem operacyjnym
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Sygnat akustyczny odbierany przez mikrofon i wzmocniony przez wzmacniacz operacyjny powo-
duje zapalenie si¢ diody elektroluminiscencyjaej. Zastosowanie diody elektroluminiscencyjnej do
sygnalizacji sygnatu dZzwigkowego posiada w stosunku do urzadzenia pomiarowego t¢ zalete, ze
sygnat §wietlny mozna zauwazy¢ z wigkszej odleglosci, natomiast nie mozna zmierzy¢ sity sy-
gnatu dZwigkowego. Dlatego uktad taki nazywamy czujnikiem a nie miernikiem. Czuto$¢ uktadu
mozna wyregulowaé przez zmiang opornika wejsciowego /patrz opornik 470-22k/; im mniejsza
warto$¢ opornika, tym wigksza czutos¢.
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132. Czujnik wilgoci
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Niewatpliwie styszeliScie o samochodzie, ktérego wycieraczki wiaczane sa automatycznie wtedy,
kiedy zacznie padaé. Moze znacie réwniez inng mozliwo$¢ wykorzystania takiego uktadu - w
postaci nianki elektroniczne;.

Powyzej przedstawiony uktad sygnalizuje przez zapalenie lampki kontrolnej, ze nalezy matemu
dziecku zmieni¢ pieluch¢. Koncepcja uktadu opiera si¢ na dwustopniowym wzmacniaczu tranzy-
storowym. Praad przeptywajacy ciecza miedzy elektrodami wzmacniany jest przez wzmacniacz
tranzystorowy i zapala diod¢ elektroluminiscencyjna. Elektrody nalezy podtaczyé do zaciskow
wejsciowych urzadzenia.
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133. Czujnik wilgoci
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Uktad przedstawiony na powyzszym schemacie stanowi w zasadzie kopi¢ ukltadu poprzedniego.
Réwniez funkcje oraz wykorzystanie sa podobne. Prosze jednak zwréci¢ uwage na sposéb za-
stapienia tranzystorw NPN przez tranzystory PNP. Pamigtajcie rowniez w przypadku innych
uktadéw, ze zmieniajac typ tranzystorow /zmieniajac ich biegunowo$¢/ nalezy zmieni¢ réwniez
biegunowos$¢ Zrédta zasilania.

W przypadku, gdy w uktadzie wystepuja diody oraz kondensatory elektrolityczne, nalezy zmienié
takze biegunowos¢ wymienionych podzespotow.
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134. Czujnik wilgoci z przekaznikiem
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Odrebnosé powyzszego uktadu w stosunku do poprzedniego polega na podtaczeniu do kolek-
tora drugiego tranzystora przekaZnika. Zastosowanie przekaZnika umozliwia szersze zastosowa-
nie uktadu. Po pierwsze mamy mozliwo$¢ sterowania odbiornikami z wigkszym poborem mocy,
jak réwnie z mozemy zmienia¢ kierunek funkcjonowania urzadzenia, tzn. uktad sygnalizuje lub
powstanie lub utratg wilgoci. W praktyce uktad ten mozna zastosowac przyktadowo do auto-
matycznego nawadniania ogrodka w zalezno$ci od wilgotnosci gleby. Styki przekaznika w tym
przypadku zabezpieczaja doplyw pradu do pompy wodnej, badZ zaworu sterowanego elektroma-
gnetycznie.
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135. Czujnik poziomu wody w zbiorniku
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Zastosowanie sygnatu przerywanego nie prowadzi tylko do oszczgdnoSci energii, a zwigksza takze
widoczno$¢ przekazywanej sygnalizacji. Multiwibrator w uktadzie komplementarnym z tranzy-
storami krzemowymi ma t¢ zalete, ze podczas przerw nie pobiera pradu. Przerywacz wedtug
powyzej przedstawionego schematu uruchamiany jest wtedy, jezeli elektrody tego urzadzenia za-
nurzone sg do cieczy przewodzacej. W tym przypadku do sprawnego dziatania urzadzenia wy-
starczy bardzo mata warto$¢ przewodnosci. Zasilajac urzadzenie z dwu matych bateryjek mozna
urzadzenie wykorzystywaé przez bardzo dtugi okres czasu. Urzadzenie powyzsze mozna zasto-
sowaé do sygnalizacji obnizenia poziomu wody w zbiorniku, osiagnig¢cia pozadanego poziomu
wody w zbiorniku itd.
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136. Czujnik poziomu wody z sygnalizacja akustyczna
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uktad przedstawiony na powyzszym schemacie dziata na zasadach podobnych do dziatania uktadu
przedstawionego poprzednio. Zamist migajacej diody elektroluminiscencyjnej zastosowano w
uktadzie tym przetwornik elektroakustyczny - stuchawke telefoniczna. W praktyce sygnat dZzwig-
kowy jest zawsze wyraZzniejszy od sygnatu Swietlnego. Dlatego powyzszy uktad nalezy zastoso-
wac wtedy, jezeli sa konieczne natychmiastowe dziatania zwiazane z obstuga urzadzenia, ktérego
cze$¢ uktad ten stanowi. Urzadzenie to przyktadowo informuje o tym, zeby zamknaé doptyw
wody do zbiornika, umywalki, wanny itd. Dioda elektroluminiscencyjna stanowiaca czg¢$¢ uktadu
sygnalizuje podtaczenie napigcia zasilajacego i funkcjonowanie urzadzenia.
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137. Czujnik Swiatla z sygnalizacja elektroakustyczna
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Prosty czujnik §wiatta z jednym tranzystorem funkcjonuje jako przetwornik sygnatu §wietlnego na
sygnat czgstotliwosciowy . O ile zmieni si¢ nasilenie promieniowania Swietlnego dopadajacego na
fotoodpornik, zmienia si¢ czgstotliwos$¢ sygnatu dZzwigkowego wychodzacego z glosnika. Tranzy-
stor funkcjonuje w postaci oscylatora z podtaczonym szeregowo do kolektora stopniem LC. Przez
zmiang oporno$ci fotoopornika, zmienia si¢ ttumienie /opornosé réwnolegta/ uktadu LC i tym sa-
mym czgstotliwos$¢ drgan oscylatora. Przy pomocy potencjometra regulujemy czestotliwo$¢ pod-
stawowg /przy zastonietym fotooporniku/. wzrost nasilenia promieniowania §wietlnego powoduje
zwigkszenie czgstotliwosci sygnatu akustycznego. Uktad powyzszy jest bardzo czuty do zmian
nasilenia promieniowania §wietlnego. Zmiang czgstotliwosci sygnatu dZwigkowego wychodza-
cego z glosnika mozna stwierdzi¢ nawet przy bardzo matych zmianach nasilenie promieniowania
Swietlnego.
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138. Czujnik $wiatla z oscylatorem
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W pruypadku powyzej przedstawionego uktadu nasilenie promieniowania Swietlnego jest sygna-
lizowane sygnatem akustycznym. Jako czujnik napromieniowania Swietlnego stuzy ponownie
fotoopornik, ktérego oporno$¢ zmienia ale w zaleznoSci od na$wietlenia i w ten sposéb zmie-
nia si¢ napigcie na wejsSciu wzmacniacza operacyjnego, uktad zcalony funkcjonuje jako generator
sygnatu matej czgstotliwos$ci, Ktéry doprowadzany jest przez transformator do gto$nika. Podsta-
wowa czestotliwos$¢ drgan nalezy zmieniac przez miang wartoSci zastosowanego kondensatora w
zakresie od 1 nF do 47 nF.

Czgstotliwos¢ sygnatu dzwigkowego wychodzacego z glosnika zmienia si¢ w sposéb ciagly w
zalezno$ci od nasilenia promieniowania §wietlnego dopadajacego na fotoopornik. W przypadku
wigkszego nasilenia promieniowania Swietlnego sygnat z gto$nika ma wyzsza czestotliwosé, na-
tomiast przy nasileniu mniejszym dZwigk ma glebszy ton. Na podstawie powyzszego faktu mozna
okreslié, czy nasilenie promieniowanie §wietlnego w miejscu pomiaru zwigksza si¢ badz ob-
niza.
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139. Dwutranzystorowy czujnik Swiatla

Czujnik przedstawiony na powyzszym schemacie stosujacy w swoim uktadzie dwa tranzystory jest
uktadem dziatajacym na podobnych zasadach jak poprzedni prosty czujnik §wiatta. Na podstawie
zmiany nasilenia promieniowania §wietlnego dopadajacego na fotoopornik zmienia si¢ czgstotli-
wos¢ sygnahu akustycznego wychodzacego z gtosnika. Nastgpuje zmienne otwieranie i zamykanie
sig obydwu tranzystoréw na skutek zmiany opornosci fotoopornika zmienia si¢ punkt pracy tran-
zystora T5 i tym samym koricowa czgstotliwos¢ sygnatu dzwigkowego. Na skutek ziwekszania
nasilenia promieniowania §wietlnego dochodzi do obnizenia czgstotliwosci sygnatu dZzwigkowego.
Uktad ten dziata w szerokim zakresie napigcia zasilajacego od 3do 9 V.
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140. Indykacja dzwigkowa luminacji
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Podany powyzej schemat przedstawia uklad, ktéry nadaje si¢ do sygnalizacji poziomu lumina-
cji w bardzo szerokim zakresie zmian czgstotliwoSci w zalezno$ci od nasilenia promieniowania
Swietlnego. Zastosowane sa tranzystory dwu rodzajéw przewodnosci /NPN i PNP/. W zasadzie
chodzi o prostej konstrukcji generator drgan, ktérego czgstotliwo$¢ uzalezniona jest od pojemno-
$ci kondensatora i opornosci fotoopornika. O ile nastapi zwigkszenie promieniowania Swietlnego,
zmniejsza si¢ opornos$¢ fotoopornika i wzrasta czestotliwos$¢ drgan i tym samym roSnie czgsto-
tliwos¢ sygnatu akustycznego w stuchawce. W przypadku podtaczenia do wyjscie uktadu radio-
sondy mozna by uzyskaé informacje na temat nasilenia promieniowania Swietlnego na wigksza
odlegto$¢é. W podobny spos6b mozna przekazywaé dane na temat cisnienia, temperatury, wilgoci
oraz napromieniowania itd. w ten sposob, ze warto$¢ mierzona przeprowadzimy na czgstotliwosc,
warto$C t¢ przekazemy na falach radiowych i ponownie dokonamy pomiaru warto$ci. Taka trans-
misj¢ nazywamy telemetria.
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141. Stala indykacja naswietlenia
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O ile chcemy przy pomocy jednego impulsu Swietlnego na stale zapali¢ diod¢ elektrolumini-
scencyjna lub sprawdzié, czy podczas naszej nieobecnosci nie zapalono w pomieszczeniu §wiatta
/stwierdzenie obecnosci osoby obcej/ zastosujemy uklad spustowy z dwoma tranzystorami z pod-
faczonymi nawzajem emitorami i wsp6lnym opornikiem emitorowym. Po wlaczeniu wytacznika
baterii zastonimy fotoopornik i naci§niemy przycisk podtaczajacy bazg¢ tranzystora T5 do ujem-
nego bieguna Zrdodta napigcia zasilajacego. Nastapi zamkniecie tranzystora TS, otwarcie tran-
zystora T4 i urzadzenie jest przygotowane do eksploatacji. Dioda elektroluminiacencyjna nie
Swieci. Na skutek krétkiego w czasie naswietlenia fotoopornika nastgpuje zamknigcie tranzystora
T4. osiagnigcie przez tranzystor T5 stanu przewodnosci i zapalenie elektrody elektroluminiscen-
cyjnej. Na emitorach tranzystoréw T4 i TS wzroSnie napigcie na tyle, ze tranzystor T4 zostaje w
stanie zamknigtym i urzadzenie znajdzie si¢ w stanie ustabilizowanym z trwale Swiecaca dioda
elektroluminiscencyjna. Doprowadzenie urzadzenia do stanu ,,gotowosci” dokonywane jest przez
naci$nigcie przycisku. Wartos$¢ nasilenia promieniowania §wietlnego konieczna do uruchomienia
/wlaczenia/ uktadu regulowana jest przy pomocy potencjometra.
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142. Indykator naswietlenia na zasadzie wzmacniacza rézniczkuja-
cego

Zainstalujcie powyzszy uktad na miejscu ue stata wartoScia promieniowania §wietlnego i przy po-
mocy opornika zmiennego zgascie wszystkie diody na indykatorze z wyjatkiem pierwszej, ktéra
indykuje przytaczenie urzadzenia do Zrédta napigcia. Poszczegdlne diody zapalaja si¢ przy jakiej-
kolwiek zmianie na§wietlenia fotoopornika. O ile dojedzie do zmiany o§wietlenia danego miejsca,
zapali si¢ ktéras z diod indykatora w zalezno$ci od nasilenia promieniowania §wietlnego na dane
miejsce.
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143. Probnik stanu baterii
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Przedstawiony na powyzszym rysunku schemat prezentuje uktad rozrézniajacy przy poziomy na-
pigcia statego. Uklad ten jest bardzo przydatny podczas sprawdzanie napigcia baterii zasilajacej.
W przypadku najwyzszego napigcia /natadowana bateria/ zapala si¢ dioda elektroluminiscencyjna
tylko na krotki okres czasu podczas podiaczenia Zrédla zasilania - baterii - do uktadu. O ile
napigcie zasilajace jest na poziomie Srednim /czg$ciowo wyladowana bateria/ dioda eleketrolu-
miniscencyjna Swieci przerywanym §wiatlem - czgstotliwo$¢ sygnatu optycznego zwigksza sig¢ w
zaleznosci od rosnacego spadku napigcia. Najnizszy poziom napigcia /wytadowana bateria/ sygna-
lizowany jest przez stale Swiecaca elektrode elektroluminiscencyjna. Napigcie progowe migdzy
najwyzszym i najnizszym zakresem napigcia zasilajacego okre§limy jako zakres U2. Zakres na-
piecia najnizszego jest oddolnie ograniczony wartoscig 2 V - przy napigciu nizszym dioda elektro-
luminiscencyjna juz nie S$wieci. Majac na uwadze fakt, ze wigkszos$¢ uktadéw w ramach zestawu
wymaga dobrej jakosci baterii, zaprojektowano uklad ten w taki sposéb, ze Ul =8 ViU2=7 V.
Napigcie Ul nalezy regulowaé przez zmiang opornosci dzielnika podiaczonego do bazy tranzy-
stora T5, natomiast zmiang¢ napigcia U2 przez zmiang¢ dzielnika R1, R2. Dla napigcia U2 =7 V
posktadamy opornik R1 na podstawie réwnoleglego potaczenia dwu sztuk opornikéw o wartosci
100 €2 oraz R2 przez réwnolegte potaczenie opornikéw 1 k2. i 470 €2.
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Rozdziatl 12

Urzadzenia alarmowe

144. Brzeczyk reagujacy na dotyk

—

Uktad powyzszy stosuje stopniowe podiaczenie dwu tranzystoréw, zamiast brzgczyka zastoso-
wano przekaznik. Przytrzymanie koicowek przewodéw kontrolnych w palcach powoduje brze-
czenie przekaznika. Jezeli obydwie koncéwki przewoddw kontrolnych sa podlaczcie przez styk
palcéw, doprowadzona jest do bazy tranzystora T4 napigcie poczatkowe i przez facze baza - emitor
zaczyna przeptywaé prad. Nastepuje otwarcie tranzystora T3 i w wyniku przeptywajacego pradu
wilacza si¢ przekaznik. W momencie wlaczenia przekaznika nastgpuje odtaczenie uktadu przekaz-
nik - tranzystor T3 od napigcia zasilajacego, wylaczenie przekaZnika. Przez zestyki przekaZnika
dochodzi do wznowienia dostawy napigcia zasilajacego i caty przebieg powtarza si¢. Ze wzgledu
na szybki przebieg zjawiska kotwica przekaznika brzeczy.
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145. Urzadzenie alarmowe

- 160 -
=l
Jo
10 .
3v
——t 1-
=== L- 1% 12
lHLIDANY | Tz , qV |
| oBEKT | T3 9+ 13
e

145. Jednoduché popladné zafizeni

Pomoc{ dvou trenzistorld, relé & del3fho tenké-
ho vodiZe miZeme sestrojit jednoduché popladné za-
*izenf{. PouZijeme tzv. Darlingtonova zapojen{ tran-
zistord T2 a T3, abychom omezili ne minimum klidovy
proud zat{zen{.

Je-1li tenky vodi& umistény na hlidaném objektu
nepreruien, jsou prechody bédze - emitor tranzistord
T2, T3 timto vodiZem zkratovédny, tranzistory jsou
uzavieny & relé neni sepnuto. Zafizeni odebiré
klidovy proud asi 80 mA. Pfetrhnutim drétu zalne
pres odpor téct do bdze tranzistoru T2 proud,
tranzistor T3 sepne relé & rozsviti se Zdrovka,
kterd timto signelizuje pfetrZeni dratu.

Przy pomocy dwu tranzystoréw przekaZnika oraz jednego dtugiego przewodu mozemy opracowaé
proste urzadzenie alarmowe. Stosujac polaczenie tranzystoréw T2 i T3 w tzw. uktadzie Darling-
tona celem ograniczenia pradu spoczynkowego urzadzenia do minimum. !

Jezeli nie dojdzie do przerwania przewodu umieszczonego w pilnowanym obiekcie, wtedy zta-

'80mA to zadne minimum, nowa bateria 9V wystarczy na maksymalnie kilka godzin...
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cza baza - emitor tranzystorow T2 i T3 potaczone /zwarcie/, tranzystory znajduja si¢ w stanie
zamknigtym i przekazZnik nie jest wlaczony. Pobierany przez urzadzenie prad spoczynkowy wy-
nosi ok. 80 mA. Przerwanie przewodu powoduje, zZe przez opornik zaczyna naptywaé do bazy
tranzystora T2 prad, tranzystor T3 wiaczy przekaZnik i nastapi zapalenie zaréwki sygnalizujace
przerwanie przewodu.
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146. urzadzenie alarmowe z wzmacniaczem operacyjny
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Uktad wedlug podanego powyzej schematu mozna zastosowa¢ w ten sam sposéb jak uktad po-
przedni. W uktadzie wg podanego schematu wzmacniacz operacyjny drga, przekaznik jest wia-
czony i jego styki podiaczone sa w ten sposéb, ze podczas wiaczenia przekaZnika zaréwka nie
pali si¢. Jezeli nastapi przerwanie przewodu, nastgpuje wytaczenie wzmacniacza operacyjnego,
wylaczenie przekaznika i zapalenie lampki kontrolne;.

Jezeli zastapimy zaréwke dzwonkiem lub brzgczykiem, moze uktad stuzy¢ do sygnalizacji aku-
stycznej.
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147. Urzadzenie alarmowe z sygnalizacja optyczng
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Swiatta migajace /migacze/ stosowane sa w chwili obecnej bardzo czesto do celéw sygnalizacji
optycznej w samochodach, transporcie a takze w urzadzeniach alarmowych. Jezeli wymagane
jest dziatanie sygnalizacji po wiaczeniu stykdw, wtedy sytuacji jest bardzo prosta, bowiem mozna
wlaczac bezposrednio napigcie zasilajace migacza.

Bardziej skomplikowana sytuacja jest w przypadku, jezeli pozadana jest sygnalizacji po rozwar-
ciu stykéw /sygnalizacja otwartych drzwi, okna, wejsScia osoby obcej itd./. W takim przypadku
zainstalujemy na drzwi /okno itp./ dwa styki, ktére sa w czasie zamknigtych drzwi potaczone.
Wyprowadzenia stykéw doprowadzimy do zaciskow A i B migacza. Nastgpna mozliwoscia jest
stworzenie prawie niewidocznej przeszkody z cieniutkiego drutu, ktéra osoba obca w momencie
wejscia przerywa i sygnalizacja zaczyna dziataC. Jest sprawa oczywista, ze jezeli chcemy tylko
sprawdzi¢ funkcjonowanie urzadzenia, wystarczy podlaczy¢ zaciski A i B. W momencie prze-
rwania potaczenia zaczyna zaréwka Swieci¢ Swiatlem przerywanym. Zgrubna regulacja migania
przeprowadza si¢ przy pomocy zmiany kondensatoré6w 100 uF i 10 uF, zas precyzyjna przy po-
mocy opornikéw 47k i 4k7.
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148. uniwersalne urzadzenie alarmowe
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Podstawowe wymagania stawiane do wysokiej jakosci urzadzen alarmowych sa nastgpujace: mi-
nimalny pobdér mocy z Zrédta zasilania w czasie ,,gotowosci do pracy”, mozliwos¢ alarmu przez
potaczenie, a takze roztaczenie zaciskéw oraz niemozliwos$¢ usunigcia stanu alarmowego w inny
sposob, niz przez wyltaczenie gtéwnego wylacznika. Uktad zaprezentowany na powyzszym ry-
sunku spetnia wszystkie z géry przedstawione wymagania. Opisywany uklad sklada si¢ z brzg-
czyka tworzonego przez tranzystor T4 i pozostate podzespoty z przetacznika w postaci tyrystora i
tranzystora T5 oraz opornikéw 1k i M1 i 470. Sygnat alarmowyuustyszymy w momencie, kiedy
tranzystor TS osiagnie stan przewodnosci - nastlpi otwarcie tyrystora i podtaczenie zasilania brze-
czyka. Aby doprowadzié tranzystor T5 do stanu przewodzenia mozna zastosowaé dwa rézne
sposoby: poprzez styk kontaktéw A i B /C i D sa na state rozlaczone/ lub poprzez rozwarcie kon-
taktéw C 1 D /A i B sa potaczone na state/. Kondensator 100 pF zabezpiecza ochrong przed przy-
padkowym spowodowaniem alarmu przez napigcie zakiécajace na bazie tranzystora TS. Opornik
470€) zabezpiecza sprawne wlaczenie tyrystora nawet w momencie, kiedy migdzy tym nastapi
zamknigcie tranzystora T5.
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149. Swiatloczule urzadzenie alarmowe
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Uktad powyzszy czuty jest na Swiatlo jako na element ostrzegawczy zastosowano Swiatto diody
elektroluminiscencyjnej. Czuto$¢ urzadzenia regulowana jest przy pomocy potencjometra. Foto-
opornik reaguje na sygnat §wietlny, jego opornos¢ obniza si¢ w zwiazku z wzrastajacym nasile-
niem promieniowania §wietlnego, zwigksza si¢ napigcie na bramce tyrystora, nastgpuje wlaczenie
tyrystora i zapalenie si¢ diody elektroluminiscencyjne;.

166



150. Swiatloczule urzadzenie alarmowe z tyrystorem

Uktad zaprezentowany na powyzszym schemacie stosuje zasade oscylatora relaksacyjnego, kon-
densator fadowany jest poprzez opornik 1k do wartoSci napigcia zasilajacego.

W przypadku naswietlenia fotoopornika /mata opornos$é/ na elektrodzie sterujacej pojawi si¢ na-
piecie o wysokosci umozliwiajacej wlaczenie tyrystora. Tyrystor nie zostaje jednak w stanie
otwartym, bowiem przez opornik 1k nastapi ograniczenie przeptywajacego pradu do wartosci niz-
szej niz jest warto$¢ pradu utrzymujacego tyrystory w stanie przewodnosci. Nastgpuje zamknigcie
tyrystora i ponowne fadowanie kondensatora do wartosci napigcia zasilania. Zjawisko to si¢ po-
wtarza i z gto$nika stychaé brzgczacy sygnat dZzwigkowy. Jezeli nastapi przerwanie doptywu na-
pigcia do elektrody sterujacego, nie mozna osiagnaé poziomu napig¢cia uruchomiajacego i tyrystor
osiagnie stan przewodnosci. Jezeli migdzy Zrodtem $wiatla i fotoopornikiem przejdzie osoba, na-
stapi utrata sygnatu dZwigkowego. Czuto$¢ ultadu nalezy regulowad przy pomocy potencjometra
podtaczonego do elektrody sterujacej /bramki/ tyrystora.
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151. Urzadzenie alarmowe z sygnalizacja optyczng

Migacz z fotoopornikiem mozna zastosowaé rdwniez jako male urzadzenie ostrzegawcze, dziata-
jace po zmierzchu. Wtaczajac napigcie zasilajace przy réwnoczesnym naswietleniu fotoopornika
jest tranzystor T4 w stenie przewodnosci na jego kolektorze jest niskie napigcie, natomiast tranzy-
stor TS jest zamknigty i zaréwka nie pali si¢. Ladowanie kondensatora 470 uF odbywa si¢ w ten
sposob, ze napigcie dodatnie wystgpuje na emitorze tranzystora T4.

W momencie zastonigcia fotopornika nastgpuje zamknigcie tranzystora T4, otwarcie tranzystora
TS, zapalenie si¢ zaréwki i przetadowywanie kodensatora 470 pF. Nasskutek obnizenia pradu
fadowania otwiera si¢ tranzystor T4, zamyka si¢ tranzystor TS, kondensator tadowany jest tadun-
kiem z odwrotna biegunowoscia i cate zjawisko powtarza sig¢ - zarowka Swieci Swiattem przery-
wanym.
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152. Czujnik naswietlenia
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W niektérych przypadkach wymagane jest naswietlenie mniejsze od okreS§lonej wartosci. Wtedy
nalezy powyzej przedstawiony uktad zastosowaé do celéw sygnalizacji zbyt wysokiej wartoSci
nasilenia promieniowania §wietlnego. Czuto$¢ uktadu nalezy regulowac przy pomocy potencjo-
metra. Sygnalizacja dZwigkowa trwa od momentu powstania do momentu wytaczenia napigcia
zasilajacego.

W praktyce codziennej wystepuja takie sytuacje jak np. ciemnia - gdzie nalezy utrzymaé wielko$é
naswietlenia w pewnych granicach - w tym wypadku stosujemy uktad wg podanego powyzej
schematu.

Rosnace nasilenie promieniowania §wietlnego powoduje zmniejszenie opornosci fotoopornika,
otwarcie tyrystora, uruchomiony jest uktad oscylatora i w gtosniku stycha¢ sygnat akustyczny -
do momentu odiaczenia napigcia zasilajacego. Czuto$¢ uktadu nalezy regulowaé przy pomocy
potencjometra.
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153. Miernik przewodnosci cieczy
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Moze wiecie, ze woda destylowana jest ztym przewodnikiem pradu elektrycznego. Powyzsze
stwierdzenie nie obowigzuje jednak dla wszystkich rodzai wody. Przewodno$¢ wody wzrasta z
rosngca iloScig zanieczyszczen i domieszek, uktad wg podanego powyzej schematu reaguje na
zmiang przewodnosci wody i zapala lampkg kontrola przez wtaczenie sterowanego przez tyrystor

przekaZznika. Czuto$¢ urzadzenia nalezy regulowaé przez potencjometr. Lampka kontrolna §wieci
do momentu odlaczenia napigcia zasilajacego.
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154. Miernik jakosci wody
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Przewodno$¢ wody uzalezniona jest od zawarto$ci zanieczyszczen lub domieszek. Fakt ten wy-
korzystany jest przez opisane ponizej urzadzenie.

Opornos¢ wody zwigksza si¢ w zaleznoSci od wzrostu jej czystoSci. W przypadku duzej opor-
nosci sygnat trafiajacy do bramki tyrystora /elektrody sterujacej/ jest staty i tyrystor zostaje w
stanie nieprzewodzenia. Zwigkszona ilo$¢ zanieczyszczen lub domieszek powoduje zwigkszenie
przewodnosci, zwigksza si¢ prad doptywajacy do bramki tyrystora /elektrody sterujacej/ nastgpuje
otwarcie tyrystora powodujace wilaczenie przekaznika i napalenie si¢ lampki kontrolne;j.

Ze wzgledu na to, ze zupelnie czysta woda jest praktycznie woda destylowana, mozna przy po-
mocy przedstawionego powyzej urzadzenia sprawdzac stopiefi jej zanieczyszczenia. Urzadzenie
to mozna zastosowaé réwniez do celéw sprawdzania poziomu cieczy w zbiorniku itd.
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155. Przekaznik sterowany przez sygnal akustyczny
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W przedstawionym powyzej ukladzie zastosowano do sterowania przekaZnikiem sygnatu dZzwig-
kowego, ktérego odbiornikiem jest element wstgpny uktadu - mikrofon. Do sterowania prze-
kaZnikiem zastosowano uklad trzytranzystorowy. Przez styki przekaZnika zasilana jest lampka
kontrolna, ktéra §wieci tylko przez okres trwania sygnatu dZzwigkowego. Czutos¢ uktadu nalezy
regulowaé przy pomocy potencjometra. W przypadku przesunigcia potencjometra do potozenie
skrajnego moze doj$¢ do powstania niepozadanego sprz¢zenie akustycznego.

Powyzszy uklad mozna zastosowad jako urzadzenie informujace o wejsSciu osoby obcej, lub jako
urzadzenie alarmowe.
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156. Sygnalizator przepigcia
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Zaprezentowany powyzej uktad mozna zastosowac jako sygnalizator zmiany okre§lonej wartosci
napigcia. W przypadku wyzszego napigcia powstaje migdzy elektroda sterujaca /bramka/ i ka-
toda tyrystora napigcie powodujace otwarcie tyrystora. Powyzszy stan powoduje uziemienie bazy
tranzystora jego zamknigcie, wylaczenie przekaznika oraz zapalenie si¢ zaréwki sygnalizujacej
przekroczenie okreslonej warto$ci napigcia.

Pozadana wartos$¢ progowa napigcia nalezy regulowac przy pomocy potencjometra.

W celu praktycznego zastosowania uktadu odtaczymy potencjometr wg schematu /linia kresko-
wana/ i podtaczymy sprawdzane napigcie.
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157. Sygnalizator deszczu
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Do plytki z tworzywa sztucznego przykleimy w odlegtosci od 1 do 2 mm dwa przewody prébne,
tworzac w ten sposdb sonde detekcyjna.

W momencie zalania przez kroplg deszczu koficowek przewoddw prébnych nastgpuje potacze-
nie przewodéw i zamknigcie obwodu. Przeptywajacy w tym momencie prad uruchamia obwéd
tranzystorowy /oscylacji/. Wynikiem jest sygnat akustyczny wychodzacy z gtoSnika. Sondg de-
tekcyjna nalezy umiesci¢ na zewnatrz obiektu.
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158. Syrena pozarowa
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Na podanym powyzej schemacie przedstawiono ukfad imitujacy dZzwigk syreny pozarowej. W
zasadzie chodzi o dostosowanie prostego LC oscylatora, w ktérym wykorzystujemy zalezno$¢
czestotliwosci na warto$ci napigcie zasilajacego. Po wiaczeniu przetacznika zasilania nastgpuje
tadowanie kondensatoréw 470 uF poprzez opornik 1 k2. Drgania oscylatora sg generowane od
napigcia ok. 3 V, czgstotliwo$¢ drgan wzrasta w zaleznosci od stopnia natadowania kondensato-
réw. Po dwu sekundach nastgpuje stabilizacja napigcia w kondensatorach /10 V/ i ustabilizuje si¢
takze czestotliwos$¢ oscylatora /dZwigk syreny/. Odtaczenie wylacznika Zrédia napigcia zasilaja-
cego powoduje wytadowanie kondensatoréw przez opornik 2k2 oraz przez prad odbierany przez
oscylator. Czestotliwo$¢ sygnatu dzwigkowego - syreny zmniejsza si¢ w zaleznosci od stopnia
wytadowania kondensatora.

Podstaowowa czestotliwos$¢ sygnatu syreny nalezy regulowaé przy pomocy potencjometra.
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159. Syrena elektroniczna
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Uktad przedstawiony przez schemat powyzszy umozliwia generowanie sygnatu, ktérego czesto-
tliwo$¢é mozna zmienia¢ w sposob ciagly. Urzadzenie to sktada si¢ z dwu chesci.

Multiwibrator z dwoma tranzystorami T4 i TS generuje prostokatne impulsy i czgstotliwoSci aku-
styczne. Regulacji czestotliwosci nalezy dokonaé przy pomocy potencjometra. Sygnal wycho-
dzacy z multiwibratora jest za staby, dlatego jest wzmacniany przez tranzystor T3. Powolne prze-
suwanie galki potencjometra powoduje zmiang sygnatu akustycznego ktéry bardzo przypomina
dzwigk syreny. Urztdzenie to mozna wykorzysta¢ w wielu innych sytuacjach — przyktadowo
zamiast potencjometra mozna zastosowaé szereg opornikéw potaczonych za posrednictwem prze-
tacznika /zaleca si¢ zdemontowal ograniczniki/, wtedy moezmy zagra¢ prosta melodig, ktdrej
kompozycja wynika z odpowiedniego doboru opornikéw.
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160. Przerywacz Swiatel
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Stosujac uktad wedlug powyzej przedstawionego schematu uzyskaé mozna uktad przerywania
Swiatet nadajacy si¢ do réznych celéw, czy juz do rozrywki lub dla urzadzenia witaczajacego §wia-
tlo ostrzegawcze. Wtasny uktad stosuje normalne potaczenie przez kondensator sprzgzenia zwrot-

nego z kolektora tranzystora T1 do bazy tranzystora T4. Czas Switu lampki oryz moment jej
zgasnigcia nalezy regulowac przy pomocy potencjometra.
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161. swiatlo ostrzegawcze

Wigkszo$¢ znanych uktadéw podtaczenia migaczy stosuje podiaczenie zaréwki do kolektora tran-
zystora oraz przytaczenie odpowiedniego bieguna napigcia zasilajacego. Podane powyzej schemat
uktadu umozliwia podtaczenie szeregowe migacza i zarowki w ten sposdb, ze Swiatto ostrze-
gawcze mozna zrealizowaé przy zastosowaniu zwyklej latarki. Fakt ten niewatpliwie zostanie
doceniony przede wszystkim przez kierowcéw. Wystarczy znalezé przewdd zasilajacy zaréwke,
odtaczy¢ go i migdzy koncéwki wiaczyé przerywnik. Pierwotna funkcja mozna odnowié przez
zastosowanie przetacznika jednobiegunowego. Przedstawiony powyzej uktad stanowi jedna z al-
ternatyw multiwibratora. Tranzystory T2 i T3 pracuja w uktadzie Darlingtona, dioda D2 zabrania
wytadowaniu kondensatora 100 uF przez tranzystor T3 w okresie, gdy tranzystor T3 znajduje si¢
w stanie przewodnosSci.

178



162. Migacz dwuzaréwkowy

Uktad powyzszy stanowi w zasadzie normalny multiwibrator astabilny. Obciazenie robocze tran-
zystora stanowig zarowki.

Sprébujcie jak zmieni si¢ rytm drgan multiwibratora przez zmiang kondensatora /100 ©F za mniej-
szy/ badz przez zmiang opornika /2k2/ za wigkszy.
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163. Dwuzaréwkowe elektroniczne Swiatlo ostrzegawcze
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Urzadzenie wedtug podanego powyzej schematu dziata na podobnych zasadach jak §wiatto ostrze-
gawcze umieszczane na dachach samochodéw. Umieszczajac trzy Zrodla Swiatla w ksztalcie troj-
kata uzyskujemy efekt podobny do efektu spowodowanego blacha obracajaca si¢ wokot Swiecacej
zarowki. Uklad funkcjonuje jako astabilny uktad spustowy. W kazdym momencie Swieca dwa
Zrédta $wietlne z trzech mozliwych. Czgstotliwo$¢ przerywania mozna zmieniaé przez zmiang
pojemnosci kondensatora lub przez zmiang wartosci opornikéw. Asymetryczno$¢ powyzszego
uktadu jest wynikiem mozliwosci ktére daje zestaw. Jezeli macie do dyspozycji odpoiwednie
podzespoly, mozecie sprawdzi¢ dziatanie uktadu symetrycznego /trzy jednakowe zaréwki, tran-
zystory, kondensatory i oporniki/. Aby zabezpieczy¢ wlasciwe uruchomienie catego urzadzenia
nalezy migdzy kolektor i emitor dowolnie wybranego tranzystora podtaczy¢ kondensator o pojem-
nosci 10 uF.
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164. Urzadzenie ostrzegawcze z sygnalem Swietlnym i akustycznym
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Przy pomocy trzech tranzystoréw mozna zrealizowaé efektowny uktad potaczenia urzadzenia
ostrzegawczego stosujacego sygnal Swietlny i akustyczny. DZwigk syreny z wahajaca si¢ czg-
stotliwoscia sygnatu przypomina dZwigk syreny karetki pogotowia, sygnat Swietlny imitowany
jest przerywanym $wiattem diody elektroluminiscencyjnej.

W uktadzie powyzszym zastosowano zalezno$¢ napigciowa czgstotliwosci LC oscylatora. Oscy-
lator zasilany jest z dzielnika oporowego kolektora tranzystora T5. Tranzystory T4 i TS5 stanowia
astabilny uktad spustowy z periodq uruchamiania do dwu setnych. Jednakowa czgstotliwo$¢ ma
$wit diody elektroluminiscencyjnej. W uktadzie kolektora tranzystora TS5 podtaczono szeregowo
oporniki 100€2 i 47012 i stad odbierane jest napigcie zasilajace dla oscylatora.

Wolne wahanie czg¢stotliwosci sygnatu akustycznego /stopniowy wzostr oraz spadek napigcia na
emitorze TS5/ spowodowane jest przez pojemnoS$¢ kondensatora 470 pF.
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Rozdziatl 13

Inny sprzet elektroniczny powszechnego
uzytku

165. Brzeczyk jednodotykowy
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Przedstawiony powyzej uklad mozna zastosowac w postaci indykatora polaczefi stykowych prze-
facznikéw, przewodoéw itd. O ile nastapi taka sytuacja, w naszym przypadku spowodowana przez
nacis$nigcie przycisku, zacznie uklad w sktad ktérego wchodza: tranzystor, uzwojenie transfor-
matora oraz kondensatory drga¢ i w glo$niku ustyszymy sygnat akustyczny, ktéry powoli znika.
Dhugosé okresu styszalnosci sygnatu akustycznego okreSlona jest przez pojemnos¢ kondensato-
réw. Przedluzenie okresu styszalnosci osiagniemy przez zwigkszenie pojemnosci kondensatoréw.
Naciskajac przycisk ustyszymy sygnat staty nieprzerywany. Fakt ten spowodowany jest funk-
cjonowaniem uktadu do momentu naladowania kondensatora C* - w tym momencie nastgpuje
odtaczenie uktadu od Zrédia napigcia zasilajacego.

182



166. Brzeczyk elektroniczny
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Obwdd jest polaczony jako multiwibrator astabilny, ktéry produkuje drgania prostokatne. Fre-
kwencja drgai jest okreslona wielkoSciami pojemno$ci i opordw w bazach tranzystoréw T3 i

T2.

Potencjometrem k{2 mozna zmienia¢ czgstotliwos$é drgan multiwibratora i tym takze dZwigk re-
produkowanego tonu. Ze zwigkszaniem oporu potencjometra obniza si¢ czgstotliwosé multiwi-
bratora i ton jest nizszy. Urzadzenie pracuje po nacisnigciu przycisku.
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167. Uklad sygnalizacyjny ze sygnalizacja Swietlna
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W niektérych wypadkach nie jest stosowne, aby nadejscie goscia byto sygnalizowane akustycznie,
przez co mozna przeszkodzié np. choremu lub §pigcemu dziecku. W tym wypadku po naci$nigciu
przycisku zapali si¢ zaréwka.

Uktad jest przyktadem uzycia wzmacniacza operacyjnego, nietradycyjnego uzycia tranzystora T4
w funkcji diody Zenera i tranzystora przekaZznikowego TI. Przez naci$nigcie przycisku do inwer-
tujacego wejscia wzmacniacza operacyjnego zostaje doprowadzone dodatnie napigcie, wyjscie
wzmacniacza operacyjnego ,,przesunie si¢” wigc do ujemnego napigcia zasilajacego. Napigcie
»Wyjscie wzmacniacza operacyjnego - emitor T1” przekroczy sume¢ napig¢ B-E T4 /dioda Ze-
nera o Uz okoto 7-8 V/i B-E T1 /potaczony w kierunku przewodnim - 0,7V/, przez tranzystor Tl
zacznie przeptywac prad sterowniczy i Tl wlaczy si¢ jak przekaZnik.

Dla sprawnej funkcji uktadu baterie musza byc w dobrym stanie.
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168. Kontrola zawartoSci skrzynki pocztowej

Dzigki temu urzadzeniu mozemy wyprobowaé, w jaki sposéb jest mozliwe sprawdzenie na od-
legtos¢, czy w skrzynce pocztowej sa listy, gazety, tygodniki itp. W zestawie polaczenie jego
funkcjonowanie sprawdzimy, a w praktyce mozemy zbudowac na daczy, w domku, w obozie har-
cerskim itp.

Fotoopornik i dioda luminiscencyjna sa umieszczone w dolnej czesci skrzynki tak, aby Swiatto
diody padato na fotoopornik a przestrzen, dokad spadnie list, byta migdzy fotoopornikiem a dioda.
Jezeli fotoopornik jest o§wietlony, tranzystor TS jest otwarty, Tl zamknigty i kontakty przekaznika
roztaczone. Jezeli listonosz wrzuci do skrzynki list, przerwane zostanie Swiatlo padajace na fo-
toopornik, przekaznik przyciagnie i zaréwka zapali si¢. W uktadzie zamiast przetacznika baterii
uzyto przycisku, aby bateria zbytecznie nie wytadowywala sig¢. Zawarto$¢ skrzynki kontrolujemy
na odleglosc tylko przez nacisnigcie przycisku.

185



169. Dwutranzystorowy metronom elektroniczny

W wypadku metronomu z mechanizmem zegarowym dochodzi do niedokladnej pracy, jezeli cho-
dzi dlugo po naciagnigciu sprezyny. Poza tym metronom trzeba co jaki§ czas naciagac, co jest
ktopotliwe. Ten metronom elektroniczny pracuje stabilnie przez dtugi okres czasu. Uktad jest
oparty na tadowaniu i wyladowywaniu kondensatora o wielkiej pojemnos$ci. Przerwy miedzy po-
szczegblnymi dzigkami mozna regulowac przez pokrgcenie gatki opornika zmiennego lub przez
miang pojemnosci kondensatora. Nastawienie przeprowadzimy wedlug metronomu zegarowego i
odpowiednie liczby uderzen na minutg zapiszemy na skali opornika zmiennego.

Poniewaz dZzwigk przerywany zwréci ludzke uwage szybciej niz dZzwigk ciagly, obwdd ten moze
by¢ réwniez uzyty do produkcji sygnatow ostrzegawczych.
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170. Ptaszek elektroniczny

Uktad ten produkuje dZwigki przypominajace $piew ptaka. W potaczeniu jest obwdd oscyla-
cyjny sktadajacy si¢ z prymarnego uzwojenia transformatora, kondensatoréw C2 i C3 oraz tran-
zystora T2. Obwdd ten jednak jeszcze nie wystarcza do produkcji przerywanego gwizdzacego
dzwigku.

Do przerywania oscylowania uzyto tadowania i wytadowywania kondensatora C1. Przerwy mig-
dzy dZwigkami zmieniaja si¢ przez zmiang oporu w obwodzie bazy, czyli przez pokrecenie gatki
potencjometra.

Najpierw wykonajcie potaczenie z opisanymi elementami, potem sprébujcie zmieniaé wartoSci
kondenzaterow w potaczeniu w nastgpujacych granicach: C1 - 100 uF - 470 uF; C2 - 10 nF - 4,7
uF; C3 - 47 nF - 100 nF.
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171. Ptaszek elektroniczny sterowany sygnalem Swietlnym

Poréwnajcie ten uktad z poprzednimi i stwierdzicie, jakie sa migdzy nimi réznice. Teoretycznie sa
takie same, ale to urzadzenie ma fotoopornik w szeregu z dzielnikiem napigcia podtaczonym do
bazy tranzystora. Jak stwierdzone w poprzednim doswiadczeniu, czestotliwos¢ drgan jest okre-
§lona oporem w obwodzie bazy i pojemnoscia kondensatora, ktéry jest migdzy emiterem i baza
tranzystora. Kiedy w ciemno$ci na fotoopornik nie pada §wiatto, jego opdr jest wielki i oscy-
lator nie pracuje. Dla zmiany czgstotliwosci drgan przy stalej intensywnosci oSwietlenia stuzy
opornik zmienny. Urzadzenie to nie trzeba wylaczac, poniewaz zamilknie samo, kiedy zapadnie
zmrok.
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172. Kot elektroniczny
T
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W ten sposéb zbudowany uklad generuje dZwigk przypominajacy miauczenie kota. W obwodzie
oscylacyjnym jest uzyty tranzystor; dZwigk wychodzi z glosnika. Przy nacis$nigciu przycisku wy-
facznika z glo$nika stycha¢ dZzwigk. Mozna nim sterowac przetacznikiem i opornikiem zmiennym,
mozna go skracaé lub przedtuzac. Zblizy¢ si¢ do rzeczywistego miauczenia mozemy po nacisnig-
ciu przycisku tak, ze w trakcie brzmienia dZwigku zmieniamy opornik zmienny.

Podstawa uktadu jest normalne potaczenie oscylatora LC, ktére znamy juz z poprzednich po-
laczen. Zmiana przebiegu sygnalu dZzwigkowego jest osiggnigta przez réwnolegle podtaczenie
kondensatora o wielkiej pojemnosci, ktéry taduje si¢ przez opornik 1 k2. Po zwolnieniu przy-
cisku kondensator powoli wytadowuje si¢ i ton oscylatora cichnie. Im wigksza jest pojemnosé
kondensatora, tym dtuzszy jest dZwigk.
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173. usypiacz elektroniczny
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Zostato udowodnione, ze czlowiek tatwiej zasypia, jezeli styszy monotonny dzwigk, jak np. plusk
kropli deszczu, uktad ten jest zaprojektowany do produkcji podobnego monotonnego dZwigku.

Podstaweg jest tadowanie i wyladowywanie kondensatora przy czym drgania produkowane przez
oscylator blokujacy sa najpierw skracane, a péZniej stopniowo przedtuzane. Po nacisnigci przy-
cisku wylacznika z gto$nika odezwa si¢ krotkie gwidzdzace dzwigki. Podobne urzadzenie ma
medyczne i psychologiczne zastosowanie przy leczeniu trudnosci spowodowanych bezsennoscia.
Przerwy migdzy dZwigkami mozna zmienia¢ opornikiem zmiennym.
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174. uklad imitujacy dZwigk karabinu maszynowego
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Chodzi o zwykte polaczenie obwodu oscylacyjnego, w ktérym zwigkszona jest warto$¢ kondensa-
tora sprzgzenia zwrotnego do 10 pF i migdzy baz¢ a emiter tranzystora jest wiaczony szeregowy
czton RC. Wynikiem tej zmiany jest trzeszczacy dZzwigk podobny do strzaléw z karabinu maszy-
nowego.

Urzadzenie to moze znalezZ¢ zastosowanie np. do produkcji dZwigku karabinu maszynowego dla
powiesci radiowych. Ciekawym wykorzystaniem tego obwodu moze by¢ jego potaczenie jako
urzadzenie alarmowego. Czestotliwos$¢ dZzwigku mozna regulowaé opornikiem zmiennym, uktady
przeznaczone do produkcji dZzwigkéw uzywaja w wigkszosci wypadkéw oscylatoréw niskiej cze-
stotliwos$ci, mozna je zmienial przez uzycie réznych elementéw i obwodéw dodatkowych. W
zasadzie chodzi o rozne obwody przekaZznikowe i prace z roznymi czgstotliwoSciami drgai.

Jezeli dobrze zapoznaliScie si¢ z obwodami malej czgstotliwoSci, zrozumiecie zasady tych ekspe-
rymentOw tatwiej i bedziecie sami zdolni zbudowaé rozne warianty takich potaczen.
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175. Tarcza dla pistoletu Swietlnego

Jako bezpieczng i tanig ,,bron” do éwiczen strzelania do tarczy mozemy uzy¢ pistoletu Swietl-
nego. Zasade elektroniki samej broni przedstawia prawy rysunek, na lewym jest uklad oceniajacy
trafienie w tarcze. Jak sama nazwa wskazuje, chodzi o strzelanie promieniem §wietlnym.

Uktad dla oceny trafieii pracuje w ten sposéb, ze jezeli promienn Swietlny padnie na fotoopor-
nik /umieszczony w sroku tarczy/, zamyka si¢ tranzystor T4, otwiera si¢ TS i dioda luminiscen-
cyjna,zapali si¢. Obwdd jest zaprojektowany tak, ze nawet przy kréciutkim btysku i ,.trafieniu”
fotoopornika dioda Swieci stale i zgasnie po wylaczeniu zrodfa 9 V. Potencjometr nastawimy tak,
aby dioda luminiscencyjna nie zapalita si¢ przy Swietle dziennym, ale dopiero przy silniejszym
btysku $wiatla /zaréwka, latarka itp./. Sam pistolet mozna skonstruowa¢ w ten sposdb, ze za-
réowke 3,5V/0,2 A umie$cimy do rurki z soczewka skupiajaca zaostrzona na odlegtosc¢ strzelania.
Spust jest rozwiazany jako przetacznik, ktéry do zaréwki podtaczy kondensator 2 500 pF natado-
wany do 9 V. Zaréwka wyda krétki intensywny blysk. Zasada potaczenia jest przedstawiona na
prawym rysunku i mozemy ja w zestawie sprawdzi¢ i wyprobowac.
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176. uklad imitujacy dZwiek motora
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Jezeli obie koficoéwki prébnikowe trzymamy w rekach, gtosnik produkuje dZwigk podobny do
hatasu jadacego motocykla.

Cialo ludzkie przewodzi prad elektryczny, ale ma stosunkowo wysoki opor.

Wykorzystamy ten fakt do generowania impulséw o malej czestotliwosci. Podstawe obwodu two-
rzy oscylator w zwyklym potozeniu, ktérego czestotliwo$¢ zmienia si¢ przez podtaczenie oporu
ciata ludzkiego réwnolegle do kondensatora sprzezenia zwrotnego 22 nF.

Do przeprowadzenia eksperymentu weZmiemy do prawej i lewej reki przewody prébnikowe. Je-
zeli trzymamy je mocno, dZzwigk wychodzacy z gto§nika wzmocni sig, kiedy ucisk zwolnimy,
dzwigk stanie si¢ nizszy. Przez zmiang ucisku mozna pdzniej wyprodukowaé dzwigk imitujacy
jadacy motor. Dzieje si¢ tak dlatego, ze przez zmiang nacisku na koficéwki probnikowe zmienia
si¢ opor skory.
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177. Organy elektroniczne

Chodzi o najprostsza forma elektronicznego instrumentu muzycznego. W obwodzie bazy tranzy-
stora jest podtaczony opornik zmienny, a sam tranzystor jest czg$cia sktadowa obwodu oscylacyj-
nego . Przez zmiang warto$ci opornika zmiennego zmienia si¢ czgstotliwos¢ drgan. Przez pokreca-
nie gatki potencjometra przy nacisnigtym przycisku mozemy wiec zmieniaé wysokosc¢ tonu, przez
zwolnienie przycisku ton przerwiemy. Dzigki wykorzystaniu tonéw o réznej wysokosci mozna
juz graé. Granie mozna uproscic, jezeli wartosci poszczegdlnych tonéw /c.d,e.../ zaznaczymy na
skali opornika zmiennego. Dla nauki obierzcie powolne tempo grania i wkrétce bedziecie zdolni
zagra¢ prosta melodi¢ przez przestrajanie potencjometra i taktowanie przyciskiem.
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178. Gwizdek elektroniczny
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Zestawimy elektroniczny instrument muzyczny z uzyciem fotoopornika. Przy napromieniowaniu
Swiatlem opdr fotoopornika spadnie. Fotoopornik jest wszeregowany migdzy kolektorem a baza
tranzystora, zmiana jego oporu oznacza wigc zmiang warunkéw roboczych tranzystora, a przez to
zmiany w obwodzie oscylacyjnym. To wykorzystuje si¢ dla zmiany czestotliwosci drgan i dzwigk
wychodzacy z glosnika zmienia si¢ w zaleznosci od o§wietlenia.

Fotoopcrnik oswietlimy §wiatlem elektrycznym. Kiedy ograniczymy intensywnos$¢ o$wietlenia
przez wlozenie rgki migdzy fotoopornik a Zrédto Swiatta, dZzwigk w gtosniku zmieni wysokos¢.
Jezeli poruszamy powoli rgka w snopie Swiatta, wysoko$¢ dZwigku zmienia si¢ jeszcze bardzie;j.
Mozna w ten spos6b uzyskaé poszczegdlne tony przez ruch reki tam i z powrotem. Praktycznie
przez zmiang intensywnos$ci Swiatta mozna zmieniaé czestotliwos$¢ oscylatora tak, ze rozpigtosé
tonéw jest wigksza niz jedna oktawa.
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179. Elektroniczna przetwornica glosu
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Urzadzenie to zmienia zabarwienie glosu. Nalezy mowi¢ w mikrofon weglowy, a druga osoba
powinna stucha¢ w stuchawce. Uktad jest zaprojektowany tak, ze wyjscie ma podwdjna czgstotli-
wos¢ w stosunku do sygnatu na wejsciu, urzadzenie pracuje w ten sposéb, ze dZzwigk odbierany
przez mikrofon jest prowadzony do transformatora wzbudzajacego a przez diody poditaczone do
jego uzwojenia sekundarnego podwojony. Dalej jest sygnat wzmocniony przez wzmacniacz dwu-
tranzystorowy. Najlepiej funkcjonowanie urzadzenia jest widoczne przy dZzwigkach o wyzszej
czestotliwosci, jak gwizdanie itp.
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180. Czujnik dzwigkowy

M1

Do stuchania stabych sygnatéw dZwigkowych, jak np. $piew ptakéw i brzgczenie owadéw, mo-
zemy uzy¢ polaczenia wedtug rysunku. DZwigk pochwycony przez gto$nik jest wzmocniony przez
wzmacniacz trzytranzystorowy i wychodzi ze stuchawki. Czutos¢ obwodu mozna regulowac opor-
nikiem zmiennym wiaczonym w obwodzie bazy trzeciego tranzystora. Dla praktycznych celéw
bytoby trzeba uzy¢ glosnika oddzielnie od wlasnego wzmacniacza, poniewaz obwdd zbudowany
w zestawie jest dzigki sprzezeniu akustycznemu sktonny do rozdrgania.
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181. Miernik poziomu hatasu
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Chozi o bardzo dzuty miernik poziomu hatasu ze trzema tranzystorami. Hatas pochwycony przez
glosnik jest wzmocniony trzema tranzystorami i indykowany zapaleniem diod na indykatorze.
Czutos¢ mozna zmienia¢ opornikiem zmiennym. Przy podnoszeniu czutosci urzadzenia postgpuj-
cie ostroznie, by przy najwyzszym nasileniu hatasu zapalita si¢ ostatnia dioda. Urzadzenie mozna
uzy¢ np. do kontroli maksymalnego poziomu hatasu.
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182. Indykator $witu zaréwek

/C

W niektérych wypadkach jest stosowne, aby byta kontrolowana praca przytaczony odbiornikéw,
np. funkcjonowanie §wiatet hamowania samochodu, o§wietlenie strzezonych terenéw itp. W
takim wypadku mozna uzy¢ polaczenia wedtug naszego rysunku.

Przez przeptyw pradu przez opornik czujnikowy 10€2 powstanie na tym oporniku ubytek napigcia,
ktéry spowoduje otwarcie tranzystora. Przez to zapali si¢ takze indykacyjna dioda luminiscen-
cyjna, sygnalizujaca, ze obie zar6wki Swieca. Przy uzyciu innych obdiornikéw majacych inny
pobor pradu trzeba opornik czujnikowy dostosowac tak, aby ubytek napigcia na nim byt ok. 1,5V.
Jezeli widkno ktérejs z zaréwek przepali sig, tranzystor si¢ zamknie i dioda luminiscencyjna zga-
$nie.
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183. Swiatlo ostrzegawcze

13

Do przestrzegania przed jakim$ niebezpieczenstwem czgsto uzywa si¢ zarowki. Jezeli jej Swiatto
gasnie i ponownie si¢ zapala, urzadzenie takie przyciaga wigksza uwage niz ciagle palace si¢ Swia-
tlo. Przyktadem uzycia moga by¢ np. czerwone $wiatta na wysokich budynkach lub na placach
budéw. To Swiatlo ostrzegawcze uzywa do sterowania przekaZnikiem tranzystora. Do okreso-
wego gaszenia Swiatla jest w obwodzie wlaczony kondensator o wielkiej pojemnosci. Ladowanie
i wyladowywanie tego kondensatora przez dzielnik oporu z potencjometrem powoduje otwiera-
nie i zamykanie tranzystoréw i tym wiaczanie i roztaczanie przekaZznika. W ten sposob powstata
btyski zaréwki, ktérych czestotliwosé mozna regulowaé potencjometrem. Jezeli uzyjemy zamiast
zaréwki innego urzadzenia produkujacego dZwigk, obwdd bedzie przerywat dZzwigk ostrzegawczy.
Wypadku uzycia brzgczyka uzyjcie Zrédta 3V.

Tranzystory T2 i T3 sa w potaczeniu Darlingtona, aby byto zapewnione duze wzmocnienie ob-
wodu.
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184. Swiatlo ostrzegawcze sterowane sygnatem Swietlnym
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Chodzi o urzadzenie, ktére zacznie pracowaé po zmroku i ktére automatycznie si¢ wylacza, kiedy
Swita. Nie trzeba go wigc rano wylaczaé. Praca multiwibgatora tranzystorowego steruje fotoopor-
nik CdS, ktéry przy oSwietleniu obniza swéj opdr i zwigksza si¢ w ten sposéb przeptywajacy prad.
Jezeli fotoopornik nie jest oswietlony, zwigkszy si¢ jego opor i przeptywajacy prad zmaleje, urza-
dzenie nie bedzie pracowalo. W ten sposéb fotoopornik otwiera lub zamyka obwdd oscylacyjny.
W trakcie dziatania oscylatora przekaznik podtacza na przemian katode tyrystora i ten zapala lub
gasi zarowke.
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185. Laczenie zarowki po zmierzchu

| T

Uktad na rysunku realizuje tzw. przetacznik zmierzchowy. Umozliwia automatyczne zapalenie
zaréwki przy obnizeniu intensywnoSci Swiatla. Jezeli zastonimy fotoopornik przedmiotem nie
przepuszczajacym $wiatto, lub umiescimy zestaw o wilaczonym obwodzie w ciemnosci, wzro-
$nie opdr fotoopornika, otwieraja si¢ tranzystory T4 i T5 i zaréwka si¢ zapali. Potencjometrem
nastawiamy intensywno$¢ §wiatta przy ktérej zaréwka zaczyna si¢ zapalac.

Podobne urzadzenie mozna uzy¢ do nocnego o§wietlenia schodéw, do samoczynnego oSwietlenia
zegara po zmierzchu itp.
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186. uklad elektroniczny z dioda elektroluminiscencyjng
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Po naci$nigciu przycisku zapali si¢ dioda LED. Zasada uktadu jest prosta, przez doprowadzenie
napigcia do obwodu oscylacyjnego ze wzmacniaczem operacyjnym przez uzwojenie prymarne
transformatora wzbudzajacego zacznie przeptywaé prad zmienny. W obwodzie uzwojenia sekun-
darnego zostanie wzbudzone napigcie zmienne i dioda LED si¢ zapali. Dioda, ktéra jest potaczone
z dioda luminiscencyjna posobnie, chroni ja przed niedopuszczalnym napigciem w kierunku nie-
przepustowym.
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187. Swieca elektroniczna
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Uktad ten jest zaprojektowany tak, ze przy oSwietleniu fotoopornika automatycznie zapali si¢
zaréwka. Uktad nazywa si¢ Swieczka elektroniczng dlatego, ze zaréwka zapala si¢ wtedy, kiedy
przyblizymy do fotoopornika zapalona zapatke.

Fotoopornik ma duzy opér, kiedy nie jest oSwietlony, a maty, kiedy pada na niego Swiatto. Im
wigksza jest intensywnos¢ oSwietlenia, tym nizszy jest opor.

Fotoopornik z pozostalymi opornikami tworzy dzielnik napigcia dla bazy tranzystora. Dopdki
fotoopornik nie jest o§wietlony, na bazie tranzystora jest mate napigcie, ktére nie starcza do wia-
czenia tranzystora. Jezeli o§wietlimy fotoopornik, jego opdr obnizy sig¢ i stosunek napigcia dziel-
nika zmieni si¢ tak, ze na bazie tranzystora pojawi si¢ napigcie otwierajace tranzystor, wiaczy
przekaznik i zar6wka sig¢ zapali.

Czutoé¢ urzadzenia mozna zmienia¢ opornikiem zmiennym. Jezeli §wiatto zapatki nie jest wy-
starczajace do funkcjonowania uktadu, uzyjemy zamiast niej pulsujacego Swiatta.
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188. zarowka stroboskopowa

Chodzi o urzadzenie elektroniczne dla studiowania lub fotografowania szybkoporuszajacych si¢
przedmiotéw btyskami §wiatta o réwnej czestotliwosci. Jezeli umiescicie aparat z otwarta mi-
gawka w ciemnym pomieszczeniu i zardwke stroboskopowa skierujecie na poruszajacy si¢ przed-
miot, mozecie go fotografowaé przy $wietle pulsujacym w réwnym rytmie. Jezeli zwigkszymy
czestotliwos¢ btyskdw mozemy fotografowaé przedmiot poruszajacy si¢ z wielka szybkoscia.

Jezeli chcecie polaczenie sprawdzié¢ praktycznie, polaczcie zamiast Zaréwki w uktadzie wlasng
zaréwke /3V, 0,1A/ i zblizcie ja do fotoopornika. Czestotliwos¢ btyskow §wietlnych mozna zmie-
nia¢ opornikiem zmiennym.
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189. Obwdd pracujacy jako przekaznik samopodtrzymujacy
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W tym doswiadczeniu zbudujemy obwdd, w ktérym zapalimy diodg luminiscencyjng przez naci-
$nigcie przycisku i bedzie ona S§wiecita i po jego zwolnieniu. Dioda zgasnie dopiero po wylaczeniu
przetacznika.

Jezeli przetacznik jest w pozycji A, dioda nie pali si¢. Po naci$nigciu przycisku dioda zapali si¢
1 bedzie $wieci¢ nawet, kiedy zwolnicy przycisk. Kontakt przekaZznika K jest bowiem potaczony
jako samopodtrzymujacy. Jezeli chcemy diod¢ wylaczy¢, musimy przetaczy¢ przetacznik do po-
zycji B.

Obwody z samopodtrzymujacymi kontaktami przekaznika czgsto uzywane sa w technice steruja-
cej i automatyzacyjnej. Polaczenie to dobrze przestudiujcie i zapamigtajcie go.
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190. Detektor klamstwa z sygnalizacja akustyczna

Jezeli czlowiek jest podniecony lub zdenerwowany, przyspiesza si¢ jego puls i zwigksza si¢ potli-
wos¢. Pot obniza powierzchniowy opdr elektryczny skory.

Detektor ktamstwa rejestruje zmiany oporu skéry przy przestuchaniu testowanej osoby. . W
zasadzie urzadzenie to ma to same polaczenie jak miernik wielkich oporéw.

Zeby urzadzenie mialo wysoka czuto$é, do indykacji zmiany oporu skory uzyto dzwieku. Ucho
Iudzkie jest bardzo czule nawet na mate zmiany czestotliwosci, wedlug zmiany tonu jestescie wigc
zdolni zarejestrowaé nawet stosunkowo mate zmiany oporu kséry testowanej osoby.

Niech wasz kolega wezmie do rak konicowki prébnikowe i odpowiada na pytania, ktére bedziecie
mu stawiaé. Jezeli przy jego odpowiedzi dZwigk z gtosnika si¢ zmieni, prawdopodobnie nie mowi
prawde. Pytanie prawdopodobnie wywotato napigcie emocjonalne i kolega zaczat si¢ pocic.

Detektor ktamstwa rejestruje jedynie zmiany fizjologiczne, tzn. zmiany oporu skéry, a nie uczué
cztowieka. Detektor ten nie bedzie wigc skuteczny dla oséb, ktérych opér skory jest mato zalezny
od ich emocji.

207



191. Detektor klamstwa dwutranzystorowy

W tym potaczeniu jest uzyty dwutranzystorowy bezposrednio taczony wzmacniacz o wielkiej czu-
osci. Jezeli naruszona zostanie rownowaga na wejsciu, zapali si¢ ktoras z diod na indykatorze i
wskaze zmiang oporu. Wychylenie miernika jest sterowane opornikiem zmiennym. Tego detek-
tora uzywa si¢ w podobny sposéb jak poprzedniego typu. Obwdd ma dwa odmienne tranzystory o
przewodnos$ci NPN a PNP. Zwr6écie uwage na réznicg migdzy tymi tranzystorami przy taczeniu
obwodu. Obwdd ze wzgledu na bezposrednie potaczenie obu tranzystorow ma duze wzmocnienie,
czulo$¢ nozna doregulowac potencjometrem. Regulacja ta jest wazna z tego wzgledu, ze kazdy
cztowiek w zaleznoSci od stanu zdrowia organizmu posiada inny powierzchniowy opér skory.
Réznice te mozna potencjometrem wyréwnac.
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192. Detektor klamstwa
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Potaczenie to jest podobne do poprzedniego. Réznica polega przede wszystkim na tym, ze nie sa
uzyte tranzystory z odwrotnym, ale z tym samym typem przewodnosci i uzyto nizszego napigcia
zasilajacego. Réwniez zastosowanie jest podobne. Potencjometr takze stuzy do wyréwnania r6z-
nicy migdzy oporami powierzchniowymi skéry réznych oséb. Poréwnajcie ostatnie dwa potacze-
nia i zwréécie uwage na zmiany, akie byty niezbgdne do zapewnienia tej samej funkcji koficowej
obdowu przy zmianie typu przewodnosci jednego z tranzystoréw.
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193. Podwojenie lampki sygnalizacyjnej
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W niektérych wypadkach jest wazne, aby sygnalizacja przy pomocy zaréwki w przyrzadzie byta
bezwarunkowo sprawna. Jezeli nie zapali si¢ zaréwka kontrolna i urzadzenie przy tym jest w ru-
chu, stan taki moze spowodowaé nawet powazng awari¢ i wypadek. Przy tym oczywiscie moze
sig¢ zdarzy¢, ze widkno zarowki przepali si¢ i sygnalizacja nie dziata. W takich wypadkach optaca
si¢ ,,ubezpieczy¢” sygnalizacje wedlug tego potaczenia i zamiast jednej zarowki uzy¢ dwu. Je-
zeli wszystko jest w porzadku, §wieci zaréwka Z1, tranzystor TS jest zamkniety. Po przepaleniu
widkna zaréwki /zaréwke dla naszego do§wiadczenia mozemy wykrecié/ tranzystor TS5 juz nie
jest blokowany przez tranzystor T4 i zapali si¢ zarowka Z2. Odmienny kolor zaréwki Z2 wska-
zuje nam konieczno$¢ wymiany pierwszej niesprawnej zaréwki.
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194. Kontrola podlania kwiatéw sygnalizacja Swietlna

B M22

47k

S0k

10k

470

T5

o+

gv

t

d

To proste urzadzenie umozliwia doktadna kontrole, czy kwiaty maja pod dostatkiem wilgoci. Do
zaciskow A,B podlaczymy dwa przewodniki miedziane,ktérych konce odizolujemy i na gltebokosé
ok. 20 mm wetkniemy do ziemi w doniczce. Wilaczymy przetacznik baterii. Jezeli ziemia jest
wilgotna, tranzystor T4 jest otwarty /prad z baterii przeplywa przez wilgotng ziemia z kocéwki
A do koricéwki B, przez opornik M22 do bazy tranzystora i otwiera go/, TS5 zamkniety i dioda
luminiscencyjna nie pali si¢. Kiedy ziemia wyschnie, T4 zamyka sig¢, T5 otwiera i zapala si¢
dioda luminiscencyjna sygnalizujaca konieczno$¢ podlania kwiatéw. Moment zapalenia si¢ diody

mozna czule doregulowaé potencjometrem.
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195. Generator niskiej czestotliwosci
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Technika pulsacyjna uzywane jest w elektronice z réznym zastosowaniem przy testach biologicz-
nych, prébach urzadzen dZwigkowych itd.

Opisany generator matej czestotliwosci produkuje nieustannie impulsy. W momencie, kiedy prze-
kaznik jest wiaczony, jest uruchomiona pulsacja o wartosci 9V. Poniewaz chodzi o multiwibrator,
impulsy sa produkowane ciagle, jezeli przelacznik jest wiaczony. Na wyjsciu uzyty jest przekaz-
nik, pulsacja me wigc ksztalt prostokatny.

Jezeli do zaciskéw wyjsciowych podtaczymy stuchawke, ustyszymy w niej trzask przy wzrosto-
wych i spadowych kantach impulséw prostokatnych.
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196. Generator wysokiego napiecia
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Obwdd jest zaprojektowany tak, ze prad przemienny obwodu wibracyjnego z przekaZnika jest

prowadzony do uzwojenia sekundarnego tranformatora. Na uzwojeniu prymarnym sa pdZniej
impulsy wysokiego napigcia.

W poprzednich eksperymentach zapoznaliScie si¢ z obwodem, ktéry wykorzystuje przekaznik
jako brzeczyk, oraz z funkcjonowaniem transformatora.

Na wyjsciu transformator ma napigcie odpowiadajace przektadni. Dlatego, kiedy do cewki sekun-
darnej o malej liczbie zwojoéw jest doprowadzone napigcie, na cewce prymarnej o duzej liczbie
uzwojen bedzie napigcie wigksze, niz napigcie na uzwojeniu sekundarnym. Ta cecha transforma-
tora jest wykorzystana do produkcji impulséw wysokiego napigcia, ktére mozna doprowadzi¢ np,
do nadwozia samochodu. Jezeli kto§ dotknie samochodu, dozna wstrzasu elektrycznego. Uktad
ten jest zdolny wyprodukowaé napigcie do kilkuset V. Prad jest jednak na tyle maty, ze cztowie-
kowi nie grozi zadne niebezpieczenstwo.
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Rozdzial 14

Podstawowe uklady logiczne

197. Inwertor logiczny
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Obwdd ten jest jednym z elementarnych obwodéw maszyny cyfrowej. Komputer opracowuje
wszystkie informacje w systemie dwéjkowym. W systemie tym komputer otrzymuje informacje
jedna z dwu form ,tak” lub ,,nie”, ,faczone” lub ,,wytaczone”, ,,0” lub ,,1” itd.

Sygnaty takie nazywaja si¢ sygnatami numerycznymi lub logicznymi. Cyfry 1,2,3,4,5 wyrazone
w systemie dwdjkowym przez kombinacja jedynek i zer sa 1,10,11,100,101. Komputer w swym
dziataniu uzywa tego dwojkowego systemu. Sygnaly numeryczne sa produkowane z wielka szyb-
koscia elektroniczna. Poniewaz uzywa si¢ wielu numeréw, trzeba mieé¢ duza liczbe elementéw
pamigciowych. Miniaturyzacja tych elementéw byta gléwnym problemem przy rozwoju kompu-
terow.

W tym obwodzie wlaczenie przetacznika oznacza 0, a wylaczenie 1. Wartosci sa indykowane
Swiatlem diody luminiscencyjnej. Swiatto diody oznacza logiczna jedynke, jezeli dioda nie Swieci

S| D
= logiczne zero. Dziatalno$¢ inwertora mozna opisac tabelka logiczna. | 1 | 0
011

S - stan przelacznika

D - stan diody
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198. Czujnik stanu wejSciowego
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Jezeli oznaczymy stan przetacznika w pozycji wtaczonej jaka ,,1”, a w roztaczonym jako ,,0”, ob-
wdd ten §wiatlem oznajmi nam, w ktérym z obu stanéw znajduje si¢ przelacznik. Jezeli wiaczymy
przetacznik, do bazy tranzystora T4 jest doprowadzone dodatnie napigcie i tranzystor si¢ otwiera,
napigcie na jego kolektorze spodnie, co powoduje otwarcie tranzystora T3 /typ PNP/ i w wyniku
przeptywajacego pradu dojdzie do zapalenia si¢ diody - jest indykowany stan ,,1”.

Jezeli przefacznik jest roztaczony, caty jest w spokoju i dioda nie Swieci - jest indykowany stan
”075'
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199. ukiad OR z diodq elektroluminiscencyJna
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Eksperyment ,ten jest bardzo prosty i jest przezneczony do tego, aby pomégt wam zrozumieé
podstawy obwodéw logicznych. Najprostsza forma tego obwodu jest przedstawiona na rysunku.
Z prawej strony schematu jest znak, ktérego uzywa si¢ dla tego obwodu. Obwdd jest jednym z
podstawowych potaczen, z ktérych wychodzi si¢ przy konstrukcji obwoddéw logicznych i oznacza
si¢ go réwniez jako sumujacy czton logiczny.

Dioda elektroluminiscencyjna Swieci,wtedy, kiedy wiaczony jest przetacznik S1 lub S2, lub oba
réwnoczes$nie. Kiedy nie jest wlaczony ani jeden, dioda nie §wieci. Funkcja ta jest opisana w
tabelce logiczne;.

| S1 | S2 | Stan diody D

1 1 1
110 1
0|1 1
0] 0 0

1 - przetacznik wlaczony; dioda Swieci

C - przetacznik roziaczony; dioda nie Swieci
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200. ukiad AND z dioda elektroluminiscencyjng
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Czlon logiczny AND jest jednym z najbardziej podstawowych obwodéw logicznych, nazywany
tez logicznym cztonem iloczynowym. Dioda Swieci tylko w tym wypadku, jezeli wiaczone sa oba
przeltaczniki. Jezeli ktérykolwiek z nich jest roztaczony, dioda nie swieci.

Funkcja obwodu ponownie mozna opisac tabelka logiczna.

| S1 | S2 | Stan diody D

1 1 1
1|0 0
0|1 0
0] 0 0

1 - przetacznik wiaczony - dioda Swieci

2 - przetacznik roztaczony - dioda nie Swieci
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Rozdziat 15

Elementy zestawu

Oznaczenie ‘ typ oryginatu ‘ wlasciwosci ‘ zamienniki
NPN BIT, 20V/100mA, | BC108
Ptot<300mW, hFE>125,

T4, T5 KC 508

fT>150MHz, T11
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