MINIPROJEKTY

Monitor mocy pradu

statego (32 V/2 A)

z alarmem

Uniwersalny ukfad przetwornika
moc/napiecie o szerokim zakresie
mierzonej mocy, ustalanym dobo-
rem kilku elementow zewnetrznych.
Wynik pomiaru jest przetwarzany
na napiecie stale, ktére moze by¢
mierzone za pomocq przetwornika
A/C Iub miernika wychylowego.
Monitor ma wbudowany kompara-
tor o progu zadzialania ustalanym
potencjometrem wieloobrotowym,
ktérego mozna uzy¢ do sygnalizo-
wania przeciqzenia.

Monitor zbudowano w oparciu o uklad sca-
lony LT2940. Ma on wbudowang modul mno-
zacy dwa sygnaly, obliczajacy moc z definicji
P=UXI. Jedno z wej$¢ stuzy do pomiaru
pradu z bocznika (I+) o czulosci minimal-
nej 0,2 V, a drugie do pomiaru napiecia
z dzielnika (V%) o maksymalnym zakre-
sie 8 V. Optymalne warunki pracy modulu
mnozacego zawierajg si¢ w zakresie 0,4 V2,
co umozliwia dob6r zakresu mierzonej mocy
i optymalizacje strat w rezystorze pomia-
rowym. Sygnalem wyjsciowym ukltadu jest
prad (Pmon) w zakresie do 200 wA. Do dys-
pozyciji jest takze wyjscie z przetworzonym
pradem (Imon) oraz komparator umozli-
wiajacy sygnalizacje przekroczonego progu
mocy lub pradu.

Schemat ideowy modutu monitora mocy
pokazano na rysunku 1. Prototyp stuzy
do pomiaru mocy pobieranej z akumulatora
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o napieciu 24 V, ale moze tez sluzy¢ do in-
nych zastosowan, w ktérych napigcie za-
silania zawiera sig w granicach 6...32 V,
a prad obcigzenia 0...2 A. Akumulator jest
dotgczony do wyprowadzen 1-3 gniazda
PMON, obcigzenie do wyprowadzen 2-3.
Wyprowadzenie 3 to masa ukladu pomia-
rowego. Rezystor R1=25 m{}/2 W jest bocz-
nikiem pragdowym. Dla zmniejszenia strat
zatozono czulo$¢ wejscia pomiaru pradu
wynoszaca 50 mV, (wspdlczynnik przetwa-
rzania pragdu ki=R1=0,025 (). Dzielnik R3/
R4 ustala czulo$¢ wejécia pomiaru napie-
cia na 8 V (wspélczynnik przetwarzania
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Rysunek 1. Schemat ideowy monitora mocy

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*

Wykaz elementow:

R1, R2: 25 m&) (SMD 2512, rezystor
pomiarowy)

R3, R6: 30 k€2/1% (SMD 0805)

R4, R7:10 kQ/1& (SMD 0805)

R5: 2,2 kQ (SMD 2512)

R8: 120 kQ/1% (SMD 0805)

RV: 20 kQ (VR-64W, pot. wieloobrotowy)
C1: 0,1 wF (SMD 0805)

U1: LT2940IMS (MSOP12/065)
OUT: ztacze EH4 katowe

PMON: ztacze ARK

Z\W: zwora

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostgpne na FTP)

AVT-5507 Miernik UIPTR (EP 7/2015)
AVT-5339 Woltomierz cyfrowy

(EP 4/2012)
* Uwaga! zestawy do montazu.

Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
sli wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie wlutowac¢ w dotaczona
ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktora jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementow i dokumentacja
Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A+] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zatgczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zaméwienia upewnij sig, ktdra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl
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Rysunek 2. Schemat montazowy monitora
mocy

napiecia ku=R4/R34+R4=0,25). Zakres mie-
rzonej mocy to 64 W. Rezystor R6 sluzy

do konwersji pradu na napigcie odpowia-
dajace mocy (w modelu 0...5 V). Réwnole-
gle do rezystora R6 dolgczono dzielnik R7/
R8, RV1 ustalajacy prog sygnalizacji prze-
kroczenia mocy. Wplyw dzielnika musi by¢
uwzgledniony w konwersji. W wypadku wy-
korzystania miernika wychytowego (o czulo-
$ci 200 wA) rezystor R6 stuzy do dopasowania
zakresu dla ustrojéw pomiarowych o czulo-
$ci wiekszej od 200 pA. Napiecie po konwer-
sji POUT oraz wyj$cie komparatora mocy
(OC) doprowadzone sa do gniazda OUT, prég
zadzialania komparatora to 1,24 V. Rezystor

R5 ogranicza tracong moc w U1, gdy napiecie
zasilania jest wyzsze od 15 V i moze zostaé
zastgpiony zworg przy napieciach nizszych.
Modut zmontowany jest na niewielkiej plytce
drukowanej. Rozmieszczenie element6w poka-
zano na rysunku 2. Modul nie wymaga uru-
chamiania — istotny jest tylko doktadny dobér
rezystoréw ze wzgledu na doktadno$¢ przetwa-
rzania. Latwo, przez dob6r wartosci elementéw,
modul mozna dostosowaé do pomiaru mocy
w innych zakresach. Szczeg6l6w nalezy szu-

ka¢ w nocie aplikacyjnej LT2940.
Adam Tatus, EP

Sterownik wentylatora
z ptynng zmiang obrotow

Wiekszo$¢ termostatéw sterujqcych pracq wentylatora chiodzqcego zalq-
cza go lub wylqcza. W niektérych wypadkach nie ma potrzeby zalqczania
wentylatora z pelnq mocq, poniewaz powoduje on wéwczas znaczny hatas.
Prezentowany modul reguluje predkosc obrotowq wentylatora w zaleznosci
od temperatury. Ponadto chroni uktad przed przegrzaniem w razie odlqcze-

nia sie termistora.

Uktad zaprojektowano do zasilania wen-
tylatora z silnikiem pradu statego, przy-
stosowanym do zasilania napieciem 12 V.
Schemat ideowy sterownika wentylatora
pokazano na rysunku 1. Galaz zawierajgca
potencjometry P11iP2, rezystor R1 oraz ter-
mistor NTC tworzy dzielnik napiecia zasi-
lajacego. Rezystor chroni termistor przed
przeplywem pradu o zbyt wysokim nateze-
niu, w razie gdyby potencjometry zostaly
skrecone na minimum rezystancji. Funk-
cja tych potencjometréw zostanie omo-
wiona p6znie;j.

Diody D11iD2 chronig tranzystory polowe
przed uszkodzeniem w razie przedostania sig
na zaciski termistora napigcia niebezpiecz-
nie dla nich wysokiego, np. z wyladowania
elektrostatycznego. Podczas normalnej pracy
ukladu tranzystor T1 powinien by¢ otwarty.
Stanie sie tak, jezeli jego napiecie bramka-
-zrédlo jest dostatecznie wysokie, a to z kolei
oznacza, ze termistor przewodzi prad. W ra-
zie przerwy w obwodzie termistora poten-
cjal jego bramki maleje do zera (rozladowuje
sie przez potencjometr P2), a on sam sig za-
tyka. Przez rezystor R2 przestaje plyna¢ prad

i potencjat drenu T1 wzrasta do potencjalu

linii zasilania. Diody D3 i D4 oraz rezystor
R3 tworza sumator. Kiedy uktad dziala po-
prawnie, dioda D4 jest zatkana (jej anoda jest
na potencjale bliskim zera), a napiecie na R3
jest niemal takie, jakie ustalito sig na poten-
cjometrze P2. Prad plynacy przez te diode
jest na tyle maly (rzedu pojedynczych
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Rysunek 1. Schemat ideowy sterownika wentylatora z ptynng zmiang obrotéw
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DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-1981

Wykaz elementow:

R1: 1 kQ

R2: 47 kQ

R3:1 MQ

P1, P2: 100 kQ (pot. montazowe, lezace)
C1: 100 nF

€2, C3: 470 wF/25 V

D1...D5: IN4148

T1: BS170 (TO92)

T2: IRF520 (TO220)

J1..J3: ztacze ARK2/5 mm

J4: goldpin 3 pin, meski, 2,54 mm
Projekty pokrewne na FTP:

(wy one artykuty s3 w catosci dostepne na FTP)

AVT-5612 Dwukierunkowy regulator
obrotéw silnika pradu
statego (EP 12/2017)
Regulator obrotéw
wentylatoréw 12 V

(EP 8/2016)

Sterownik wentylatora

z czujnikiem wilgotnosci
powietrza (EP 5/2015)
Regulator obrotéw
wentylatora (EP 10/2010)
Generator PWM - regulator
mocy silnika DC (EP 8/2008)
Dwukierunkowy regulator
obrotow silnikéw pradu
statego (EP 12/2006)
Sterownik wentylatora 12 V
(EP 8/2001)

* Uwaga! zestawy do
Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowa wersjg zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang,
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
$li wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie wlutowac¢ w dotaczona
ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentadji,
ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementéw i dokumentacja
Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A+] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamoéwienia upewnij sie, ktéra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl

AVT-478

AVT-1855

AVT-1596

AVT-1469

AVT-1444

AVT-1564

montazu.

mikroamperéw), ze spadek napiecia na niej
mozna zaniedbac.

Zatkanie tranzystora T1 powoduje na-
tychmiastowe otwarcie diody D4, co ustala

potencjal bramki T2 na ok. 95% napiecia
zasilajacego. W przypadku zasilania na-
pieciem 12 V powoduje to pelne otwarcie
sig tranzystora T2. Wentylator zaczyna pra-
cowaé z pelng moca, co chroni chtodzone
urzadzenie przed przegrzaniem oraz jest sy-
gnalem dla uzytkownika, ze nastapita awa-
ria. Tranzystor T2 powinien mie¢ mozliwie
wysokie napiecie progowe oraz mozliwie
jak najmniej stromg charakterystyka przej-
$ciowg. Wysokie napiecie progowe jest wy-
magane, aby w trakcie poprawnej pracy caty
czas otwarty byl tranzystor T1. Z kolei sze-
roki zakres regulacji pradu drenu na cha-
rakterystyce przejéciowej, utatwi uzyskanie
zmiany pradu wentylatora w szerokim za-
kresie temperatur. Przy stromej charaktery-
styce przejSciowej sterowanie wentylatorem
ograniczy sie w zasadzie do pracy ,wlacz-wy-
Tacz”. Tranzystor IRF520 spelnia te warunki
w wystarczajacym stopniu, a ponadto jest
tani i fatwo dostepny, co nie przeszkadza,
by przeprowadzi¢ wlasne préby z innym ty-
pem tranzystora.

Z punktu widzenia wentylatora dren
tranzystora T2 zachowuje sie jak zrédio
pradowe. Niektore wentylatory z silnikiem
bezszczotkowym Zle pracujg zasilane w ten
sposéb. Dolozenie kondensatora C3 radykal-
nie zmniejsza impedancje tak powstatego
zrédla zasilania. Rolg diody D5 jest zwiera-
nie szybkich impulséw o polaryzacji ujem-
nej, ktére moze generowac pracujacy silnik.
Dla wentylatora przewidziano dwa zlacza: J3
(typu ARK) oraz J4 (goldpin). W tym drugim
uktad wprowadzen jest zgodny z tréjprzewo-
dowym standardem sluzacym kontroli pred-
kosci obrotowe;j.

Caly ukiad zostat zmontowany na jedno-
stronnej plytce drukowanej o wymiarach
40 mmx47 mm, ktérej schemat montazowy
pokazano na rysunku 2. W odlegtosci 3 mm
od krawedzi plytki znajdujg sie otwory mon-
tazowe. Montaz nie powinien nastrgczac
zadnych trudnosci nawet poczatkujacym
elektronikom, poniewaz wszystkie elementy

| <
i N T
F

r
T T
00|00
+12U- /’\‘

~ —0uUT+ NTC

J1

J3
-~
©

Rysunek 2. Schemat montazowy sterownika
wentylatora z ptynna zmiang obrotéw

sg przystosowane do montazu przewleka-
nego (THT). Jezeli moc wentylatora przekra-
cza 2 W, do tranzystora nalezy przykrecic¢
radiator, gdyz metalowa wkladka staje sig
niewystarczajaca do rozpraszania wydzie-
lanego ciepta.

Pobér pradu przez uktad jest pomijalnie
maly, ponizej jednego miliampera. Przy-
stosowano go do pracy z napigciem stalym
o wartosci 12 V.

Potencjometry P1 i P2 polecam ustawic
w polowie. Po podlaczeniu wentylatora, ter-
mistora oraz zasilania mozna przystapic
do skorygowania polozenia tych potencjo-
metréw. W og6lnym podejéciu potencjometr
P1 reguluje tempo wzrostu pradu wentyla-
tora przy wzroscie temperatury, a P2 ustala
punkt minimalnej temperatury, powyzej kté-
rej wentylator zaczyna w ogéle pracowac.
Prostota uktadu powoduje, ze wplyw tych
dwéch potencjometréw wzajemnie na sie-
bie nie jest pomijalny, wiec ustawiajac jeden,
nalezy potem skorygowac¢ drugi. Prawidlowe
zachowanie ukladu jest mozliwe do uzyska-
nia po kilku minutach regulacji.

Przed ostatecznym zamknieciem obu-
dowy mozna sprawdzié¢, czy obwdd re-
agujacy na odlagczenie termistora dziata
prawidlowo. Wystarczy w tym celu wykre-
ci¢ jedno wyprowadzenie termistora ze zla-
cza J2 — wentylator powinien od razu ruszy¢
z pelng predkoscia.

Michat Kurzela, EP
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Sterownik wskaznika
wychylowego
do wzmacniacza

Na tamach EP 04/2011 zostat opubli-

kowany projekt lampowego wskazZnika

wysterowania. Biorqc pod uwage,
ze budowa i eksploatacja urzqdzen

lampowych jest stosunkowo problema-

tyczna, postanowilem zaprojektowac
jego mniejszy, krzemowy odpowied-
nik. Analogowe wskazniki wysterowa-
nia z pewnosciq uatrakcyjniq wyglqd
niejednego wzmacniacza audio.

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-5585

Wykaz elementow:

R1..R4, R6: 4,7 kQ

R5: 47 kQ

P1, P2: 100 kQ (pot. montazowe, lezace)
C1: 22 wF/25 V (opis w tekscie)

C2, C4:100 nF

€3, C5:100 wF/25V

D1...D4: IN4148

US1: TLO84 (DIP14)

J1, J2: ztacze ARK2/5 mm

J3: ztacze ARK3/5 mm

Podstawka DIP14
Mikroamperomierz wychytowy (opis
w tekscie)

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostgpne na FTP)

AVT-1716 Wskaznik wysterowania
z pamiecia (EP 12/2012)
AVT-1517 Wskaznik nie tylko
wysterowania (EP 9/2012)
AVT-5318 Miernik mocy skutecznej
wzmacniacza audio
(EP 11/2011)
AVT-5219 Wizualizator do Winampa
na USB (EP 1/2010)
AVT-5210 Analizator widma sygnatu
audio (EP 11/2009)
AVT-1190 Wskaznik wysterowania
(EP 8/1998)
* Uwaga! i zestawy do montazu.

Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowg wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
$li wystepuje w projekcie), ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona
ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktora jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementow i dokumentacja
Kity w ktorych je uktad scalony y zapr lia,
posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A#] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zaméwienia upewnij sig, ktéra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl
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Modut stuzy do sterowania jednym wskaz-
(tzw. VU-metr)
na podstawie elektrycznego sygnalu au-

nikiem wychylowym

dio. Rolg ukladu jest przystosowanie
sygnalu dZzwiekowego do potrzeb analogo-
wego mikroamperomierza.

Schemat ideowy zaprezentowano na ry-
sunku 1. Wigkszo$¢ obowigzkéw spoczywa
na barkach poczwérnego wzmacniacza ope-
racyjnego typu TL084, wiec dookola niego
jest niewiele podzespoléw biernych. Wy-
brano wzmacniacz operacyjny z wejsciami
typu FET, aby nie zachodzita potrzeba kom-
pensacji pradéw wej$¢. Obcigzeniem wejscia
jest $ciezka oporowa potencjometru P1, kté-
rym mozna wstegpnie sttumic¢ sygnal, jezeli
jego amplituda jest zbyt wysoka — na przy-
kiad, gdy pochodzi z wyjscia wzmacnia-
cza glosnikowego. Wysoka rezystancja tego
elementu nie bedzie zauwazalnym obcia-
zeniem nawet dla wysokoomowego zrédla.
Diody D1 iD2 zabezpieczajg wej$cie wzmac-
niacza US1A przed napieciem znacznie wy-
kraczajacym poza ramy ustalone przez linie
zasilajgce. Prad tych diod ogranicza rezystor
R1 z oporem wewnetrznym potencjometru
P1i zrédla sygnalu. Rezystor zostal dodany

na wypadek skrecenia P1 na minimum tlu-
mienia — wtedy Zrédlo o duzej wydajnosci
pradowej mogloby zniszczy¢ diody.
Wzmacniacz US1A pelni funkcje typo-
wego wtérnika napieciowego. Nastepny
blok musi by¢ sterowany ze Zrédla o niskiej
(oraz, co najwazniejsze, stalej) opornosci we-
wnetrznej, totez prosty wtérnik napieciowy
jest tu najlepszym rozwigzaniem. Na wzmac-
niaczu US1B zostal zrealizowany prostownik
dwupoléwkowy. Kiedy na wejécie przycho-
dzi dodatnia potéwka sygnatu, napigcie
na wyj$ciu wzmacniacza szybko spada, po-
niewaz roénie potencjal wejscia odwracajg-
cego. To zatyka diode D3, wiec prad moze bez
zakldécen przeplynac przez rezystory R2iR3.
Jezeli nadeszta potéwka ujemna, wéwczas
potencjal wyjscia rosnie powyzej zera i dioda
D3 otwiera sie. Wzmacniacz dazy do skom-
pensowania pradu wyciaganego z R2, wiec
taki sam prad jest dostarczany do R3. Warto-
$ci rezystor6w sg te same, co skutkuje odto-
zeniem sie na R3 takiego samego napiecia.
Opisany wyzej prostownik dwupo-
l6wkowy ma powazng wade w postaci
zmiennej rezystancji wyjsciowej. Dla po-
I6wki ujemnej jest ona bliska zeru, a dla
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Rysunek 1. Schemat ideowy sterownika wskaznika wychytowego

dodatniej rzedu 10 kQ, dlatego za nim znaj-
duje sie drugi wtérnik napigciowy. Wyko-
nano go na wzmacniaczu US1C. Za pomoca
ostatniego wzmacniacza operacyjnego doko-
nywane jest logarytmowanie wyprostowa-
nego wczeéniej napiecia. Zasada dziatania
jest prosta: przez diode doptywa prad o ta-
kim samym natezeniu, jak aktualnie od-
plywa przez rezystor R4, przez co potencjal
wejscia odwracajacego jest staly i réwny zero.
Potencjat wyjécia wzmacniacza, zasilajacego
anode diody, zalezy logarytmicznie od ply-
nacego przez nig pragdu. Owe logarytmowa-
nie nie jest idealne, bo nie uwzglednia np.
rezystancji szeregowej diody, lecz do takich
zastosowan w zupelno$ci wystarcza. Dzigki

N
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Rysunek 2. Schemat montazowy sterownika
wskaznika wychytowego

zastosowaniu wzmacniacza logarytmuja-
cego wychylenie wskaznika bedzie propor-
cjonalne do poziomu sygnatu w decybelach,
a taka wtasnie podzialka jest na nie najcze-
Sciej naniesiona.

Réwnolegle z diodg D4 zostal umieszczony
rezystor R5. Jego rolg jest zamknigcie drogi
dla pragdu w przypadku zerowego napiecia.
Bez niego napiecie na wyjsciu dazy do war-
tosci silnie ujemnych. Wytlumaczenie jest
bardzo proste: logarytm zera dgzy do minus
nieskonczonosci, czyli — w tym wypadku
— potencjal wyjscia spadnie do ok. -10 V,
awskaznik wychyli sie do maksimum. Doda-
nie rezystora ogranicza wzmocnienie do ok.

—
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REKLAMA

sygnaléw. Przy silnym sy-
gnale, kiedy rezystancja
dynamiczna diody bedzie
dominowata, jego wplyw
na uktad bedzie pomijalny.

Prad plynacy przez cewke

1N4148[

wskaznika ograniczajg sze-
regowo polaczone elementy
R6 i P2. Kondensator elektro-
lityczny ogranicza szybko$é
zmian pradu w cewce, przez

co ruchy wskazéwki sa bar-

+

5 dziej ptynne. Ta pojemnosé

nie jest krytyczna i mozna
dobrac ja do swoich potrzeb.

Uktlad zostal zmontowany
na jednostronnej ptytce
drukowanej o wymiarach
50 mmx42 mm, ktérej sche-
mat montazowy pokazano
na rysunku 2. W odlegto-
$ci 3 mm od brzegéw plytki
znajdujg sie otwory monta-
zowe. Wszystkie podzespoly
sg w obudowach do montazu
przewlekanego (THT), wiec
polutowanie tego ukladu nie
powinno nastrgczaé trud-
noéci nawet poczatkujagcym
elektronikom. Pod uklad
scalony warto zastosowac
podstawke na wypadek ko-
niecznos$ci jego wymiany.
Nie wolno réwniez zapo-
mnie¢ o zworce z cienkiego drutu, znajduja-
cej sie pomiedzy R4 i C4.

Prawidtowo zmontowany uktad nie wy-
maga dodatkowych czynnosci uruchomie-
niowych. Do zlacza J3 nalezy doprowadzi¢
zasilanie symetryczne +12 V, nada sie réw-
niez inna warto$¢ z przedziatu 9...15 V. Pobér
pradu nie przekracza 10 mA. Zrédlo sygnatu
powinno mie¢ amplitude rzedu minimum
500 mV, aby prawidlowo wysterowa¢ uktad.
Typowe wyjscie LINE-OUT z karty dzwig-
kowej komputera doskonale sobie z tym ra-
dzi. Po kilku regulacjach potencjometrami
P1 i P2 uklad jest gotowy do dzialania.
Michat Kurzela, EP




