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W rubryce ,Analog Center” prezentujemy skrotowe opisy urzqgdzen charakteryzujgcych sie interesujgcymi, czesto
wrecz odkrywczymi, rozwiqzaniami uktadowymi. Przypominamy takze cieszqce sie najwiekszym powodzeniem, proste
opracowania pochodzgce z redakcyjnego laboratorium.
Do nadsytania opisow niebanalnych rozwiqzan (takze wyszukanych w Internecie) zachecamy takze Czytelnikow.
Za opracowania oryginalne wyptacamy honorarium w wysokos$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.

Rozdzielacz sygnatow wideo

Za pomocag ukladu mozna wy-
sterowaé jednocze$nie 5 odbiorni-
kéw o impedancji 75 Q kazdy, bez
pogorszenia jako$ci obrazu. Szero-
koé¢ pasma wynosi 30 MHz. Tran-
zystory T1 i T2 tworza wzmac-
niacz réznicowy sterujacy T4, a za
jego posrednictwem T5. Elemen-
ty T3 iT6 sa zrodtami pradowy-

mi o wydajno$ciach odpowiednio:
30 mA i200 mA. Petla sprzezenia
zwrotnego R7...R5-C3...C4 zapewnia-
ja szeroko$¢ pasma transmisyjnego
rzedu 50 MHz. C5 stabilizuje pra-
ce wzmacniacza w zakresie gérnych
czestotliwosci. Kiedy wszystkie wyj-
Scia sa obcigzone pasmo przeno-
szenia wynosi 30 MHz i wystepuja

ré6znice we wzmocnieniu dla po-
szczegblnych wyjsé w granicach
2 dB. Catkowite wzmocnienie ukla-
du wynosi zatem 8...10 dB. Tranzy-
story T5 i T6 powinny by¢ wypo-
sazone w radiator, poniewaz plyn-
ng przez nie duze prady. Catkowity
pobér pradu przez ukiad wynosi
ok. 250 mA.

R2
2,2k

Ovce
12v

Rys. 1. Schemat elekiryczny rozdzielacza

Liniowy wzmacniacz mocy 10 W

Bardzo prosty uklad wzmac-
niacza, ktéry zostal wyprébowany
w minitransceiverze ZUCH, zapew-
niajac okolo 10 W mocy wyjscio-
wej przy napieciu zasilania 13,8 V.
Wzmacniacz pracuje w klasycznym
ukladzie przeciwsobnym. Zasada
dziatania polega na tym, ze dwa
wchodzgce w jego sktad tranzysto-
ry sg sterowane w przeciwfazie (ich
wyjécia sg polaczone réznicowo).
Dzieki temu na wyjSciu otrzymuje
sig sume wzmocnionych przez oba
tranzystory sygnatéw. W urzgdzeniu
zastosowano dwa identyczne tranzy-
story 2SC1969, wykorzystywane po-

Dodatkowe informacije:

Bardziej szczegotowy opis tego projektu
mozna znalez¢ w EdW11/2006 oraz na stronie
http://www.sklep.avt.pl pod nazwg AVT2802.
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wszechnie w stopniach koncowych
CB (uzyte nieco z zapasem mocy,
aby upro$ci¢ cata konstrukcje).
Punkt pracy wzmacniacza jest sta-
bilizowany za posrednictwem diody
prostowniczej, na ktérej odklada sie
napiecie okolo 0,65 V. Niewielkie
ujemne sprzezenie zwrotne stabilizu-
je punkt pracy ipoprawia liniowo$é
(zbyt duza warto$¢ rezystora zmniej-
sza jednak moc wyjsciowa). Rezysto-
ry te mozna laczyé réwnolegle, co
korzystnie wplywa na zmniejszenie
indukcyjnosci (wazne przy wyzszych
czestotliwo$ciach). Wtasciwe dopaso-
wanie wejScia—wyijscia (50 Q/50 Q)
zapewniajg dwa transformatory
z nawinietymi bifilarnie uzwojenia-
mi od strony tranzystoréw. Na wyj-
§ciu urzadzenia zaleca sie wlaczenie
co najmniej podwdjnego filtru typu

O GND

+5(12)Vv/TX

c5
|—I Dt +12v
T ~ I o

470nF 25C1969
R3 c3
=1 Tk R1 4700 L
we ) 0,22..10Q H wy
i D1 i I—o
'
| HPH +—1:¢ ca
1€ | 1Naoo1 | ¢ 470nF
. R2 :
- 0,22..1Q 1
ct
470nF | 25C1969 T2
470nF

Rys. 1. Schemat elekiryczny wzmac-
niacza

PI o warto$ciach elementéw LC po-
danych w opisie minitransceivera
ZUCH. Napiecie zasilania moze wy-
nosi¢ w zakresie 12...13,8 V, za$ na-
piecie polaryzujace diode od 5 V do
13,8 V (w zaleznosci od koncepcji
przelaczania N/O).
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Audiofilski wzmacniacz stuchawkowy
z pradowym sprzezeniem zwrotnym

Wzmacniacz ten mimo prostoty,
ma kilka nietypowych cech: JFET-
owy stopien wejsciowy, statoprado-
we sprzezenie zwrotne ibufor wyj-
$ciowy w klasie A. Sprawia to, zZe
kazdy uzytkownik moze sam decy-
dowaé o brzmieniu, zaréwno poprzez
zmiang po6lprzewodnikéw na inne,
ingerencje w sprzezenie zwrotne, czy
przesuniecie punktéw pracy poszcze-
gblnych stopni. Uklad jest prawie
w calo$ci symetryczny, z wyjatkiem
pierwszego stopnia. Kondensator C1
oddziela ewentualng skladowsg stalg
wystepujaca na wyjsciu zZrédla syg-
natu, arezystor R1 ustala rezystancje
wejéciowa. Tranzystory polowe T1
i T2 wraz zrezystorami R6, R7, R10
i potencjometrem P1 tworzg bufor.
Tranzystory T1 i T2 powinny by¢
dobrane w parg, P1 sluzy do wyze-
rowania napiecia stalego na wyjsciu.
Tranzystory T3 iT5 (réwniez dobra-
ne w pare) sa gléwng czescia lustra
pradowego w dodatniej galezi zasi-
lania, R2 i R4 poprawiajg parame-
try lustra — dodatkowo zmniejszajg
wrazliwo$é na zmiany temperatury.
Analogicznie zbudowane jest lustro
z elementéw T4, T6, R3, R5. Rezy-
stor R8 wprowadza lokalne sprzeze-
nie zwrotne w stop-
niu wzmocnienia
napieciowego. Bufor
wyjSciowy jest zbu-
dowany klasycznie.
Tranzystory T7 iT8
pracuja jako zrédla
pradowe ustalaja-
ce prad tranzysto-
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10000 c3

100n

LED1

=
CQT70 "

°® GND

12...15V AC
réw T9 iT10, prad T
spoczynkowy tran-

zystor6w mocy wyznacza stosunek
wartodci rezystancji R14-R16 iR15-
R17. Temperaturowe miany napie-
cia baza—emiter T11 iT12 sg kom-
pensowane przez T9, T10. Pradowe
sprzezenie zwrotne jest realizowane
przez R13, ktéry wraz zR9 tworzy
dzielnik iredukuje wzmocnienie ca-
tego uktadu do okoto 5,5x. Schemat
zasilacza jest typowy. Prostownik to
tylko dwie diody D1, D2 polaczone
w podwajacz napigcia (jednopoléw-

Dodatkowe informacije:

Bardziej szczegotowy opis tego projekiu
mozna znalez¢ w EdW12/2007 oraz na stronie
http://www.sklep.avt.pl pod nazwg AVT2850
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Rys. 1. Schemat elekiryczny wzmacniacza

kowy), R1 i R2 zabezpieczajag D1
iD2 przed duzym pragdem mogacym
wystapi¢ podczas ladowania konden-
satoréw. Napiecie wyjSciowe, wyzna-
cza stosunek rezystoréw R3-R4 (V+)
i R5-R6 (V-), kondensatory C5, C6

zwiekszajg wspoélczynnik ttumienia
tetnien. W przypadku zwarcia ktére-
go$ z wyjs¢ zasilacza C5 iC6 zostajg
szybko rozladowane przez diody D3,
D4. Kondensatory C1...C4 iC7...C10
odsprzegaja zasilanie.
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Prosty zasilacz regulowany 1,25...15 V

W konstrukeji zasilacza wykorzy-
stano jeden z popularniejszych sta-
bilizator6w scalonych typu LM317.
Zasilacz umozliwia plynng regula-
cje napiecia wyjSciowego w zakresie
od 1,25 V do 15 V. Maksymalne
obciazenie zasilacza wynosi okoto
1 A. Stabilizator nalezy wyposazy¢
w radiator.

u1
LM317

——cC1

VI
TR1
CON1
= 1000uF
D1
230V LED

Vin +Vout

R2
120

CON2

C2 ==
100uF ===

PR1

f 2,2k

'L

Vout

Rys. 1. Schemat elekiryczny zasilacza

Lampa stroboskopowa

Schemat elektryczny lampy stro-
boskopowej zostal przedstawiony na
rys. 1. Elementem gromadzacym ener-
gie, ktéra ma zosta¢ nastepnie roz-
tadowana przez palnik jest bateria
polaczonych szeregowo-réwnolegle
kondensatoréw C1, C14. Bateria jest
tadowana bezposrednio z sieci ener-
getycznej za pomoca podwajacza na-
piecia zbudowanego z diod D1 iD2
irezystora szeregowego R3 ograniczaja-
cego maksymalny prad plynacy przez
uktad tadowania. Pojemno$¢ kazdego
z blokéw potaczonych ze sobg réw-
nolegle kondensator6w wynosi 7 pE
a po polagczeniu ich szeregowo po-
jemno$¢ calej baterii wynosi 3,5 pFE
Fragment ukladu z potencjometrem
P1, kondensatorem C15 idiakiem Q2
stuzy wyzwalaniu btyskéw strobosko-
pu iregulacji ich czestotliwosci. Kon-
densator C15 taduje sie z szybkoscig
zalezng od polozenie suwaka poten-
cjometru P1. W ukladzie znajduje sie
jeszcze jeden element — diak. Nie
przewodzi on pradu ponizej napiecia
progowego, zwykle ok. 12..20 V. Je-
zeli jednak napiecie to zostanie prze-
kroczone, diak zaczyna przewodzic¢
az do chwili, gdy napiecie spadnie
do wartosci bliskiej zeru. W pewnym
momencie napiecie na kondensatorze
C15 osigga warto$¢ wlaczania diaka.
Diak zaczyna przewodzi¢ roztado-
wujac kondensator poprzez bramke
triaka Q1. Wlaczenie triaka Q1 spo-
woduje zwarcie do minusa zasilania
kondensatora C16 i przeptyw znaczne-
go pradu przez pierwotne uzwojenie
transformatora zaplonowego, a w kon-
sekwencji indukowanie sie impul-
su wysokiego napiecia na uzwojeniu
wtérnym tego transformatora. Wysokie
napiecie przytozone do elektrody za-
ptonowej palnika powoduje zjonizo-
wanie resztek gazu wjego wnetrzu

Elektronika Praktyczna 7/2008
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Rys. 1. Schemat elekiryczny lampy stroboskopowej

i wyzwolenie blysku. Kondensatory ba-
terii roztadowuja sie iopisany proces
rozpoczyna sie od poczatku.
Wiaczanie iwylaczanie stroboskopu
polegajace na dotaczaniu uktadu do
zasilania 230 VAC w wielu sytuacjach
moze okazaé sie niewygodne. Dlate-
go tez zastosowano dodatkowy uktad
sterujacy zrealizowany na transoptorze
IC1. Pelni on dwie wazne funkcje. Po
pierwsze umozliwia wlgczanie iwyla-
czanie stroboskopu za pomoca poda-
wania na wejécie CON2 wysokiego
lub niskiego stanu logicznego lub po
prostu napiecia o wartosci kilku, kilku-
nastu woltéw. Druga, niemniej wazng
funkcja pelniong przez transoptor jest
odizolowanie bedacego pod napigciem
sieci ukladu stroboskopu od ukiadu
nim sterujacego. Napiecie przebicia
transoptora wynosi wiele kilowoltow,

Dodatkowe informacije:

Bardziej szczeg6towy opis tego projektu
mozna znalezé w EdW11/1997 oraz na stronie
http://www.sklep.avt.pl pod nazwg AVT2260

tak wiec mozemy zupelnie bezpiecz-
nie manipulowa¢ w ukladzie steruja-
cym pracg stroboskopu.

Podanie stanu wysokiego na wej-
§cie CON2 spowoduje zaswiecenie
diody LED umieszczonej w strukturze
transoptora IC1, a w konsekwencji
przewodzenie polaczonego znig op-
tycznie fototranzystora. Kondensator
C15 zostanie trwale zwarty do mi-
nusa zasilania igeneracja impulséw
wyzwalajagcych triak Q1 zostanie za-
trzymana. W naszym ukladzie stan
wysoki na wejsciu powoduje wiec
wylaczenie stroboskopu, a stan niski
jego wilaczenie.
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Nie wymagajacy strojenia detektor FM

Opisany detektor kwadraturo-
wy waskopasmowego sygnalu FM
465 kHz ma dwie istotne zalety: jest
bardzo prosty inie wymaga strojenia.
Rdzeniem uktadu jest dobrze zna-
ny uklad scalony NE612, podwdjnie
zrownowazony mieszacz z oscylato-
rem w 8-konicéwkowej obudowie DIL.

Sygnal przed doprowadzeniem do
wejécia NE612 (rys. 1) jest buforowa-
ny przez T1. Réwnocze$nie niewiel-
ka cze$¢ sygnalu jest kierowana do
mieszacza przez kondensator o malej
pojemnosci (C4). Uklad dziala wten
sposéb, ze gdy czestotliwo$¢ wejécio-
wa jest zgodna z czestotliwoScig rezo-
nansowg rownolegtego obwodu LC,
sygnal na wejsciu 7 jest przesuniety
090° w stosunku do sygnalu na
wejsciu 2. Kat fazowy przesunigcia
wzrasta, gdy czestotliwo$¢ wejsciowa
roénie, a maleje, gdy czestotliwoé¢ ta
sig obniza. Sygnaly zwejs¢ 217 sg
przez siebie mnozone, wiec $redni
poziom wyj$ciowy jest maksymalny,
gdy sygnaly te sa wfazie, a zerowy,
gdy ich fazy sa przeciwne. Jest to
punkt pracy detektora. W rezultacie
sygnal wejSciowy o zmiennej czestot-
liwoséci generuje sygnal wyjSciowy
o zmiennej amplitudzie. Zakres pracy
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Rys. 1. Schemat elekiryczny detektora

detektora jest odwrotnie proporcjonal-
ny do dobroci Q réwnoleglego obwo-
du rezonansowego.

Opisywany uktad dziata najle-
piej przy sygnale wejSciowym o am-
plitudzie 0,5 do 2 V.. Jest on li-
niowy w bardzo szerokim zakresie
(420...500 kHz), nie wymaga wiec
strojenia, a wplyw normalnych tole-
rancji indukcyjnosci i pojemnosci ob-

Wskaznik napiecia akumulatora

Uklad US1 pracuje jako dwuprogo-
wy komparator okienkowy mierzacy na-
piecie podawane zsuwaka potencjomet-
ru P1. Regulacja potencjometrem powo-
duje przesuwanie zakresu pomiarowego
w pewnym przedziale zzachowaniem
stalych pozioméw napie¢ progowych.
Uklad USIA jest komparatorem wykry-
wajacym obniZenie sie wartosci napiecia
mierzonego ponizej dolnej granicy (ok.
10 V). Stan wysoki na wyjsciu US1A
$wiadczy obardzo zlym stanie akumula-
tora. Swieci si¢ wtedy dioda D1. Jezeli
napiecie akumulatora ma warto$¢ wiek-
sza niz 13,6 V, stan wysoki pojawia sie
na wyjsciu ukladu USIB, ktére zasila
diode D3 sygnalizujaca dobre natadowa-
nie akumulatora. Jezeli napiecie wejscio-
we miesci sie w przedziale 10..13,6 V,
na wyjsciach obydwu komparatoréw sg
stany niskie (diody D1 iD3 nie $wieca
sig). Tranzystor T1 zostaje zatkany, po-
niewaz jego baza jest polaryzowana po-
tencjalem emitera poprzez rezystor R11.
Powoduje to otwarcie tranzystora T2
iw konsekwencji zapalenie diody D2.
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wodu rezonansowego jest niewielki.
Napiecie wyjsciowe w zakresie pra-
cy utrzymuje sie na poziomie okolo
1V, czulo$¢ detekcji wynosi wiec
okoto 13 mV/kHz. Odpowiada to po-
trzebom dla najwezszych pasm FM
o czestotliwoéci posredniej 455 kHz.

Napiecie zasilania miesci sie
w granicach od 4,5 do 8 V. Pobér
pradu wynosi okolo 2,5 mA.

samochodowego

D5
1N4148

Rys. 1. Schemat elekiryczny wskaznika

Komparatory nie maja histerezy,
co wiaze sie zniebezpieczefistwem mi-
gotania diod dla napie¢ wejsciowych
o wartosciach bliskich progom przela-
czenia. Poprawia to nieco dokladnosé
odczytu iw praktyce nie ma wiekszego
znaczenia. W przypadku koniecznosci
zastosowania komparatoréw z histereza
wystarczy pomiedzy wyjécia wzmacnia-

VO VI

D) 4nF
L7108

Ri4
K5

D2
LED

BC547

czy USIA iUSIB iwejscia nieodwraca-
jace wlaczy¢ opornik o rezystancji ok.
390...680 k(). Poniewaz konieczne bylo
zastosowanie jakiego§ wzorca odniesie-
nia dla pomiaréw dokonywanych przez
komparatory, w ukladzie zasilajacym wy-
korzystano stabilizator malej mocy US2.
Zasila on uklad US1 ijednocze$nie
dzielnik odniesienia R1..R3.
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