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W rubryce ,Analog Center” prezentujemy skrotowe opisy urzqdzen charakteryzujgcych sie interesujgcymi, czesto
wrecz odkrywczymi, rozwiqzaniami uktadowymi. Przypominamy takze cieszqce sie najwiekszym powodzeniem, proste
opracowania pochodzgce z redakcyjnego laboratorium.
Do nadsytania opisow niebanalnych rozwigzan (takze wyszukanych w Internecie) zachecamy takze Czytelnikow.
Za opracowania oryginalne wyptacamy honorarium w wysoko$ci 300 zt brutto, za opublikowane w EP informacje
o interesujgcych projektach z Internetu honorarium wynosi 150 zt brutto. Opisy, propozycje isugestie prosimy przesytac

na adres: analog@ep.com.pl.

Detektor przejScia przez zero

W licznych ukltadach synchro-
nizowanych napigeciem sieci syn-
chronizacja odbywa sig zazwyczaj
w momencie przejScia tego napie-
cia przez zero. Do detekcji jest
wiec potrzebny uklad pomocni-
czy, na przyktad taki jak pokaza-
ny na rys. 1. W chwili, gdy na-
piecie sieci staje sig dodatnie po
przejSciu przez zero zwiera on na
moment wyjécie do masy. Opisy-
wany uklad dziata przy pelnym
napieciu sieci, bez transformatora
obnizajacego, dzieki czemu przej-
Scie przez zero jest wykrywane
znacznie dokladniej. Takie rozwia-
zanie jest szczegdlnie uzyteczne
w komputerach, w ktérych nie jest
dostepne obnizone napigcie sieci.
Kondensator C1 jest tadowany do
napiecia 15 V przez D1, D3 iR1
w czasie ujemnych pétokreséw na-
piecia sieci. Ladunek ten odptywa
z C1 przez diode LED optoizolato-

Whisper

Uktad moze shuzyé jako aparat
stuchowy dla oséb o niewielkim
ubytku stuchu. Warto réwniez zbu-
dowa¢ taki uklad, aby przekonaé
sie jak ciekawe wrazenia uzyskuje
sie podstuchujac dzwieki przyrody
w plenerze. W pomieszczeniach za-
mknietych, zpowodu odbi¢ uzysku-
je sie nieco inny efekt, szybciej tez
dochodzi do sprzezenia akustycz-

ra, gdy T1 zaczy-

na przewodzic.
Dzieje sie tak, gdy
potencjat linii L
staje sie wyzszy
o okoto 1,4 V od
potencjalu linii N.
Prad kolektora jest
znaczny, wiec C1
roztadowuije sieg
szybko, zatem dio-
da zaswieci sie na
krétko. Oznacza
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krétki czas. Przy
podanej pojem-
noéci C1 wyjscie
bedzie w stanie ni-
skim przez 1 ms. Czas ten mozna
zmienia¢, przy C1=4,7 pF impuls
bedzie trwal 10 ms. Uklad jest
polaczony bezposrednio z siecia,
trzeba go wiec traktowaé z wielkg
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nego (gwizdu). Sercem ukltadu jest
popularny poczwdérny wzmacniacz
operacyjny LM324. Dwukonicéwko-
wy mikrofon jest zasilany przez
rezystor R4. Koniecznie nalezy za-
stosowaé obwdéd R3-C2, ktéry fil-
truje zasilanie mikrofonu i zapobie-
ga wzbudzeniu uktadu na niskich
czestotliwo$ciach. Sygnal z mikrofo-
nu jest wzmacniany w dwdch stop-

1N4007

ostroznoscig. Réwniez optoizolator
powinien by¢ dostosowany do na-
piecia sieci. Typ podany na sche-
macie spelnia to wymaganie.

niach (US1A i US1B). Uktad wzmac-
niacza odwracajgcego wymaga w ta-
kiej konfiguracji najmniejszej liczby
elementéw biernych. Wzmocniony
sygnatl jest podany na dwa bufory
wyjSciowe o wzmocnieniu 1. Jest to
konieczne przy zastosowaniu stucha-
wek o niewielkiej rezystancji. Jesli
bufory nie beda uzyte, to przy ob-
cigzeniu do$¢ powolnego wzmac-
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EEXE® niacza LM324 pojawia
sig¢ duze znieksztalcenia skrosne.
Mozna réwniez zastosowaé szybszy
uktad TL084. Wzmacniacze serii
TLO8X (atakze TL07X iTL06X) ma-
ja jednak rezystancje wyjsciowg dla
duzych sygnaléw rzedu 200 Q. Nie
pozwoli to uzyska¢ dostatecznej am-
plitudy przy niskoomowym obcigze-
niu np. 2x8 Q. Uktad LM324 moze
dostarczy¢ wiekszego pradu, ale jest
wolniejszy — stad wieksze znieksztal-
cenia skrosne. Dla zmniejszenia po-
boru mocy nalezaloby potaczyé
stuchawki w szereg - co prawda
polaczone beda wtedy przeciwfazo-
wo, ale w ukladzie whispera nie
ma to istotnego znaczenia. W mo-

delu przy zasilaniu 9 V uzyskano
na typowych, tanich sluchawkach
o impedancji 2x32  sygnal o napie-
ciu 4,5 Vpp. Przy takim poziomie
znieksztalcenia sygnalu o czestotli-
wosci 100 Hz wyniosty 0,2%, przy
1000 Hz - 0,54%. Dla wiekszych
czestotliwosci znieksztalcenia rosng
nawet do kilku procent na gérnym
kraficu pasma akustycznego.

Uktad pobiera w spoczynku bar-
dzo nieznaczny prad rzedu 1,4 mA
- maly pob6r pradu jest tu pod-
stawowgq zaleta. W szczytach wyste-
rowania pobdr pradu wzrasta do
15 mA. Pasmo przenoszenia wynosi
od okoto 50 Hz do ponad 20 kHz.
Uklad nie wymaga uruchamiania,

pierwsze proby najlepiej jest prze-
prowadzi¢ na wolnym powietrzu
(w pomieszczeniu szybciej nastapi
sprzezenie - gwizd). W rzadkich
przypadkach w zwigzku zrozrzutem
czulosci mikrofonéw moze zajs¢ po-
trzeba zmiany wzmocnienia ukladu.
Nalezy wtedy skorygowaé wartosé
R5 iR7 - nie powinna ona jednak
by¢ mniejsza od 3,3 kQ) zuwagi na
ograniczenie od dolu pasma przeno-
szenia. Najwieksze wzmocnienie be-
dzie mozna w praktyce wykorzystaé
tylko na otwartej przestrzeni przy
oddaleniu mikrofonu od stuchawek
na dlugos¢ kabla potaczeniowego.

Prosta przystawka do pomiaru temperatury

Czujnikiem pomiarowym jest
zwykla dioda krzemowa 1N4148.
Jak wiadomo, zlgcze polprzewod-
nikowe spolaryzowane w kierunku
przewodzenia zmienia poziom napie-
cia przewodzenia w funkcji tempera-
tury o ok. -2 mV/°C. Zjawisko to
zostalo wykorzystane w przystawce.
Jak wykazaly przeprowadzone po-
miary, liniowo$¢ zmiany tego napie-
cia jest bardzo dobra, co wyklucza
konieczno$é¢ linearyzowania charakte-
rystyki przetwarzania wzmacniacza
pomiarowego. Dioda D2 jest zasila-
nym przez rezystor R1 czujnikiem
temperatury. Rezystor dobrano tak,
aby prad plynacy przez diode mial
warto$§¢ ok. 1...2 mA; przy wiek-
szych pradach na temperature zla-
cza zaczyna wplywaé wydzielajaca
sie w nim moc.

Dioda D1 (jest to w zasadzie
uktad scalony) pelni role napiecio-
wego zrédla odniesienia o wartosci
napiecia 1,2 V lub 2,5 V. Dzieki ta-
kiemu rozwigzaniu otrzymujemy kla-
syczny mostek pomiarowy, z ktérego
napiecie réznicowe jest wzmacniane
we wzmacniaczu operacyjnym US1
i podawane na wyjScie. Warto$c
wzmocnienia jest ustalana za pomo-
cg potencjometru P2, natomiast ,0”
pomiaru za pomocg potencjometru
P1. Powinny to by¢ potencjometry
wieloobrotowe, o dobrej stabilnosci
rezystancji w funkcji temperatury. Po-

niewaz justowanie

odbywa sie bardzo R1
rzadko, zastosowa- k2
no tu potencjomet-

ry montazowe.
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Kondensator C1 D1
kompensuje charak- %= J‘
terystyke czestotli-
wo$ciowg wzmac-
niacza operacyjne-
go, zapobiegajac
wzbudzaniu sig
uktadu pomiarowe-
go. Kondensatory - -
C3 i C4 blokuja

napigcie zasilania Rys. 1.

dla przebiegéw

zmiennych. Czujnik D2 jest potla-
czony réwnolegle z kondensatorem
C2. Zastosowanie tego kondensato-
ra ma duze znaczenie, zwlaszcza
wtedy, gdy czujnik pomiarowy jest
znacznie oddalony od ptytki wzmac-
niacza. W takich sytuacjach, jako
dodatkowe zabezpieczenie przed za-
ki6ceniami (choc¢by przydzwigkiem
sieciowym) mozna zastosowaé ekra-
nowanie przewodu laczacego diode
z ptytka i dodatkowo ekranowanie
samej plytki.

Uktad jest zasilany napieciem
symetrycznym =*15 V, ktére powin-
no by¢ w miare mozliwosci stabili-
zowane (uwaga ta dotyczy gléwnie
napiecia dodatniego). Mozna war-
tos¢ tego napiecia nieco zmniejszyc,
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przy czym nalezy pamieta¢ o takim
dobraniu wartosci rezystoréw, aby
prady zasilajace Zrédio odniesienia
i czujnik pomiarowy mialy odpo-
wiednie wartosci.

Justowanie przystawki najlepiej
jest przeprowadzi¢ dla dwdéch tem-
peratur z krafica zakresu pomiarowe-
go (np. 0°C - temperatura topnienia
lodu i100°C - temperatura wrzenia
wody). Pomiar za pomoca diody
jest dopuszczalny w szerszym zakre-
sie od -55°C az do ok. +125°C,
ale praca w tak ekstremalnych wa-
runkach moze znacznie skréci¢ czas
jej poprawnej pracy. Podczas regula-
cji nalezy pamieta¢ otym, ze przy-
stawka w calym zakresie utrzymuje
liniowy charakter pomiaru.
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Prosty wskaznik temperatury

Do pomiaru temperatury bez-
wzglednej niezbedny jest termometr.
Zdarza sie jednak wiele sytuaciji,
w ktérych nie jest potrzebna znajo-
mo$¢ bezwzglednej wartosci tempe-
ratury — zupelnie wystarczy wzgled-
na. Nagrzewanie sig wiertarki elek-
trycznej czy odkurzacza moze byc
sygnalizowane uzytkownikowi przez
prosty wskaznik zapaleniem sie
$wiatetka lub zmiang koloru $wie-
cenia. Dodatkowg zaletg moglaby
by¢ sygnalizacja zielonym S§wiattem,
ze temperatura jest w normie. Gdy
temperatura wzrasta, $wiatlo zmie-
nialoby powoli kolor sygnalizujac,
ze urzadzenie nagrzewa sig. Propo-
nowany ukltad dziata wten wladnie
spos6b i ma jeszcze te dodatkowsg
zalete, ze nie wymaga osobnego za-
silacza niskiego napiecia, gdyz jest
zasilany wprost napigciem sieci.
Wiasciwym sygnalizatorem jest dwu-
kolorowa LED D1, a czujnik stanowi
kombinacja dwéch rezystoréw zalez-

Zabezpieczenie

Urzadzenia zasilane z baterii za-
opatrzone sa na ogét welement za-
pobiegajacy skutkom btednego jej
podlaczenia. Jest to najczesciej dio-
da. Ze wzgledu na wielkos¢ spadku
napiecia na diodzie nie zawsze jest
on do pominigcia, zwlaszcza gdy za-
lezy nam na kazdych kilkudziesigciu
miliwoltach. W takiej sytuacji nale-
zy skorzystaé z propozycji pokazanej
na rys. 1. MOSFET z kanatem typu
N jest wlaczony w obwdd ujemnego

nych od temperatury. Wspoétczynnik
temperaturowy jednego z nich (R4)
jest ujemny — NTC, adrugiego (R3)
dodatni — PTC.

W stosunkowo niskiej tempera-
turze oporno$¢ R3 jest niska, za$
R4 wysoka. W trakcie dodatniego
polokresu napiecia sieci napiecie
na R3-D2 jest dostatecznie wy-
sokie, aby Swiecila zielona sekcja
D1. Opornos¢ R3 zostala tak do-
brana, aby w trakcie ujemnego po6l-
okresu napiecia sieci napiecie na
R3-D2 bylo zbyt niskie, aby mo-
glta $wieci¢ czerwona sekcja D1.
Gdy temperatura wzrasta, oporno$é
R4 maleje a R3 rosnie. Wskutek
tego $wiecenie zielonej sekcji D1
slabnie, a czerwona sekcja zaczyna
slabo $wieci¢. W konicu $wieci wy-
lacznie czerwona.

Rezystor R2 i kondensator C1
zabezpieczaja uklad przed zbytnim
wzrostem pradu pobieranego przez
LED, pobér mocy pozostaje wiec
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Rys. 1.

stosunkowo niski. Rozmiary R3
i R4 powinny by¢é racjonalne, nie
mniej niz okoto 6 mm $rednicy.
W temperaturze 25°C rezystor NTC
powinien mieé¢ oporno$¢ 22...25 k(,
aPTC 25...33 Q. Z ukladem nalezy
obchodzi¢ sie bardzo ostroznie, pa-
nuje bowiem na nim pelne napie-
cie sieci.

przed zmiang biegunowosci

bieguna zasilania. Tranzystor przewo-
dzi tylko wtedy, gdy na jego bramce
panuje dodatnie napiecie wzgledem
zrodla (S). Warunek ten jest zapew-
niony przez R1. FET-y zkanalem N
wykazujg istotne zalety w stosunku do
FET-6w z kanalem P Ich rezystancja
przewodzenia jest znacznie mniejsza
— wefekcie straty sg mniejsze, co jest
szczegblnie istotne, zwlaszcza przy
duzych pradach. Jesli nie jest mozli-
we zastosowanie FET-a z kanalem N,
mozna zastosowa¢ FET zkanalem P -
powinien by¢ on wlaczony w dodatni
przewdéd obwodu zasilania. W tym
wypadku musimy sie liczy¢é z wiek-
szymi stratami mocy. Zastosowany tu
IRF520 jest tylko przyktadem, mozna
z powodzeniem uzy¢ takze IRF540 lub
BUZ11. Calkiem $wiadomie wigczono
go ,falszywie”: prad plynie w odwrot-
nym (do nominalnego) kierunku (od
zrodla do drenu). Uzasadnione jest
to faktem istnienia ,zabezpieczajacej”
diody, ktéra mogltaby przewodzi¢ przy
falszywie podlaczonym zasilaniu. Dio-
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T1
IRF520
Rys. 1.

da ta, zgodnie z danymi katalogowy-
mi, moze by¢ tak samo obcigzana jak
kanat zrédto/dren. Dla IRF520 prad
ten wynosi 9,2 A, za$§ dla 1RF540
— 28 A. W tabelce pokazano, zjakim
spadkiem napiecia powinniSmy liczy¢
przy danym pradzie ijaki wplyw ma
zastosowanie radiatora. Przy duzych
pradach spadek napiecia na chto-
dzonym tranzystorze jest znacznie
mniejszy niz bez chlodzenia. Dane
w tabelce sporzadzono dla 12 V przy
mniejszym napieciu nalezy sig liczy¢
z wigksza rezystancja przewodzenia.

Spadek Spa_de_k
Prad napigcia hez napigcia
chiodzenia z chtodzeniem
21 KW
12 mA 2,2 mV 2,4 mV
0,12 A 21,9 mV 26 mV
0,24 A 43,3 mV 0 mv
0,45 A 87,3 mV 90 mV
0,98 A 223 mV 210 mV
1,87 A 0,5V 0,42 V
2,61 A 11V -
2,74 A - 0,64 V
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Automatyczny wigcznik zmierzchowy

Bardzo prosty uklad wlacznika
zmierzchowego. Gdy robi sie ciemno,
ro$nie oporno$¢ $wiattoczulego rezy-
stora R1, T1 przestaje przewodzic,
T2 zostaje wlaczony i przekaznik
RL1 zwiera styki. Spadek napigcia
na rezystorze R4 tworzy histereze
przetacznika. Kondensator C1 chroni
uktad przed krétkotrwalymi zmiana-
mi o$wietlenia, wywolywanymi na
przyklad przez reflektory przejezdza-
jacych samochodéw. Od tranzystoréw
wymagane jest przede wszystkim
duze wzmocnienie pragdowe, trzeba
zatem uzy¢ tranzystorow typu C.
W prototypie zastosowano nowy ro-
dzaj S$wiattoczulego rezystora (LDR),
nie zawierajgcego kadmu (Piher), za-
lecanego wiec ze wzgledu na ochro-
ne Srodowiska. Jest bardzo maty,
ma rozmiary mniej wiecej dwdch

Detektor wody

Zadziwiajaco prosty uklad elek-
troniczny po wykryciu wody wy-
twarza sygnal akustyczny. Moze byc¢
stosowany wszedzie tam, gdzie trze-
ba sygnalizowaé fakt pojawienia sig
wody. Zestaw zawiera sygnalizator
piezoelektryczny, pojemnik-gniazdo
baterii i czujnik. Elektrody czujnika
sa czeScig plytki drukowanej. W ra-
zie potrzeby, cze$¢ plytki z czujni-

gléwek zapalki. W ra-

CON1

+12V RL1

zie uzycia innego, jego
opornos§¢ przy Swiet-
le dziennym powinna
wynosi¢ kilkaset omow
a po zmroku wzrastaé
do okolo 10 kQ. W ra-
zie potrzeby mozna
zwiekszy¢ opornos¢ P1
(w granicach rozsadku).
W czasie kalibracji trze-
ba odlutowa¢ C1, aby
uktad szybciej reagowat.
Prad wzbudzenia prze-

kaznika przy 12 V nie
powinien przekraczaé
50 mA. Przy dopusz-
czalnym obcigzeniu sty-
kéw 8 A prad obciazenia nie powi-
nien by¢ wiekszy od 4 A. Wigkszos¢
zaréwek, a zwlaszcza halogenowe, po-

kiem mozna odcia¢ i dotaczyé do
uktadu za pomocag dwuzylowego
przewodu. Uklad jest zasilany z po-
pularnej baterii 9 V.

Dodatkowe informacije:

Bardziej szczegotowy opis tego projektu mozna
znalez¢ na stronie

http://www.sklep.avt.pl pod nazwg MK108.

Migajace serduszko

Znakomita dekoracja do domu
inie tylko. 28 czerwonych, migajg-
cych diod LED tworzy obraz bijace-
go serca. Szereg diod LED utozony

jest w ksztalcie dwoéch serc — mniej-
szego w wiekszym. Uklad sterujacy
przelacza je wytwarzajac efektowne
pulsowanie. Niewielki pobér pradu,

biera bardzo duzy prad przy wlacza-
niu. Maly prad przedluza zywotnoscé
stykéw.

R1 BUZ1
10K SV2
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R2 BC517
470K

Rys. 1.

okoto 8 mA, pozwala zasila¢ uklad
z baterii 9-woltowej albo z dowolne-
go 7rédla o napieciu 8...15 VDC.
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Dodatkowe informacje:
Bardziej szczegotowy opis tego projektu mozna
BC547B BC547B znalezé na stronie
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