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W rubryce „Analog Center” prezentujemy skrótowe opisy urządzeń charakteryzujących się interesującymi, często 
wręcz odkrywczymi, rozwiązaniami układowymi. Przypominamy także cieszące się największym powodzeniem, proste 
opracowania pochodzące z redakcyjnego laboratorium.
Do nadsyłania opisów niebanalnych rozwiązań (także wyszukanych w Internecie) zachęcamy także Czytelników. 
Za opracowania oryginalne wypłacamy honorarium w wysokości 300 zł brutto, za opublikowane w EP informacje 
o interesujących projektach z Internetu honorarium wynosi 150 zł brutto. Opisy, propozycje i sugestie prosimy przesyłać 
na adres: analog@ep.com.pl.

Dodatkowe informacje:
Bardziej szczegółowy opis tego projektu można 
znaleźć w EP10/94.

Właściwości:
• Okreś le nie stop nia roz ła do wa nia ba te ri i 

i aku mu la to rów 
• Zasilanie z badanego akumulatora

Układ w wie lu przy pad kach bę dzie 
sku tecz ną po mo cą przy okreś le niu sta-
nu źród ła prą du.

Dzia ła nie ukła du po le ga na po mia-
rze re zys tan cji we wnęt rznej źród ła 
na pię cia. Sche mat blo ko wy po ka za ny 
jest na ry s. 1. Gdy przez źród ło prą-
do we nie pły nie prąd, na za cis kach 
A i B wy stę pu je na pię cie sta łe rów ne 
si le elektro mo to rycz nej E. Gdy przez 
źród ło pły nie prąd o sta łej war toś ci, 
wte dy na pię cie UAB zmniej sza się 
o spa dek na pię cia na re zys tan cji we-
wnęt rznej Rw. Aby w pros ty spo sób 
okreś lić re zys tan cję Rw, któ ra ma 
zwią zek ze stop niem roz ła do wa nia 
źród ła, wpro wa dzo no ge ne ra tor GEN 
o ma łej częs tot li woś ci pra cy. W chwi-
lach prze pły wu prą du I na pię cie wyj-
ścio we zmniej sza się o war tość U=I*
Rw. Ta ką war tość między szczy to wą 
ma skła do wa zmien na na za cis kach 
ba da ne go źród ła.

W cza sie pra cy ge ne ra to ra wol to-
mierz na pię cia sta łe go V1 wska że 
śred nią war tość na pię cia źród ła pod 
ob cią że niem, na to miast wska za nie 
wol to mie rza na pięć zmien nych bę dzie 
wprost pro por cjo nal ne do re zys tan cji 
we wnęt rznej Rw. W za leż noś ci od ty-
pu i po jem noś ci źród ła oraz po sia da-
ne go mier ni ka na le ży do brać prąd 
I oraz częs tot li wość pra cy ge ne ra to ra. 
Częs tot li wość ta po win na być za sad-
ni czo jak naj mniej sza (na wet po ni żej 
1 Hz). Sche mat elek trycz ny ukła du 
pokazano na ry s. 2. Ge ne ra tor jest 
zbu do wa ny z bra mek CMOS. Za sto-
so wa no źród ło prą do we z ele men ta-
mi LED, T1, T2. W za leż noś ci od 
po trzeb na le ży usta wić prąd I przez 
do bór re zys to ra R4. Pra wie ca ła moc 
strat wy dzie li się na tran zys to rze T2 
– po wi nien więc być wy po sa żo ny 
w od po wied ni ra dia tor. Sza cun ko wa 
war tość prą du I wy no si:

I=1,5 [V]/R4
Re zys tor ten przy pra cy ciąg łej ob-

cią żo ny bę dzie mo cą około:
P=2,25/R4 gdzie R4 w omach, P 

w wa tach.
Dio da LED (ko lor zie lo ny lub żół-

ty) bę dzie przy okaz ji wskaź ni kiem 
pra cy źród ła prą do we go. Za sto so wa nie 
źród ła prą do we go po zwa la przy prak-
tycz nie sta łej war toś ci prą du I mie rzyć 

ba te rie o na pię ciu 2,4...12 V. W mo de-
lu przy U=2,5 V by ło I=0,25 A, gdy 
U=10 V to I=0,3 A, a dla U=15 V 
prąd I=0,32 A.

Gdy mie rzo ne bę dą za wsze te sa-
me źród ła (np. kom plet aku mu la to-
rów), moż na nie mon to wać ele men-
tów R3 i LED, a od po wied nio zwięk-
szyć war tość R4 – ca ła moc strat 
wy dzie li się wte dy na re zys to rze R4 
i mu si on mieć od po wied nio du żą 
ob cią żal ność. Gdy by układ miał słu-
żyć do spraw dza nia po je dyn czych 
og niw (1,2 lub 1,5 V), na le ży go za-
si lić z od dziel ne go źród ła na pię cia. 
Za miast tran zys to rów bi po lar nych 
moż na oczy wiś cie użyć ja ko klu cza 
MOS FE T-a.

Trójpo zy cyj ny prze łącz nik P po-
zwa la mie rzyć na pię cie bez ob cią że-
nia (po zy cja 2), na pię cie przy ob cią-
że niu sta łym prą dem I (po zy cja 1) 
oraz na pię cie sta łe i zmien ne przy 
ob cią że niu im pul so wym (po zy cja 3).

Przy za mia nie bie gu nów ba te ri i 
uszko dze niu uleg nie układ sca lo ny. 
Dla unik nię cia ta kiej sy tu a cji moż na 
włą czyć dio dę sze re go wo z jed nym 
z prze wo dów za si la ją cych.

Tes ter aku mu la to rów i ba te ri i

Rys. 1.

Rys. 2.
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Dodatkowe informacje:
Bardziej szczegółowy opis tego projektu można 
znaleźć w EP10/94.

Właściwości:
• Maksymalne napięcie wyjściowe: ok. 30 V
• Wydajność prądowa: maks. 15 mA

Nie zwyk le pros ta i ta nia prze-
twor ni ca po dwa ja ją ca na pię cie za si la-
nia, co umoż li wia osią ga nie na pięć 
wy jścio wych max. 28...30 V. Du żą 
za le tą te go ukła du jest brak ja kiej-
kol wiek in duk cyj noś ci – dzia ła on 
w opar ciu o za sa dę „pom py po jem-
noś cio wej”. Wy dat nie upra szcza to 
wy ko na nie urzą dze nia. Uprosz czo ny 
sche mat ilu stru ją cy za sa dę dzia ła nia 
prze twor ni cy przed sta wia ry s. 1.

Wy daj ność prą do wa jest sto sun-
ko wo nie wiel ka (ok. 5...15 mA), ale 
w zu peł noś ci wy star cza ją ca do wie-
lu za sto so wań – opi sy wa ne urzą dze-
nie by ło wy ko rzys ty wa ne do za si la-
nia stop ni ste ru ją cych tran zys to ra mi 
VMOS w fa low ni ku du żej mo cy, do 
za si la nia dri ve rów wy świet la czy flu-
o res cen cyj nych i w ukła dzie po la ry za-
cji czuj ni ka ga zu. Nie są to wszys t-
kie moż li we za sto so wa nia – zna le zie-
nie no wych na pew no nie spra wi 
żad nych prob le mów.

Po dwa jacz na pię cia
N a  r y  s . 

1 po ka za no 
s c h e  m a t 
elek t rycz ny 
prze twor ni-
c y .  U k ł a d 
US1 speł nia 
dwie fun k cje 
– jest ge ne ra-
to rem wy zna-
cza ją cym częs-
tot li wość pra-
cy po dwa ja cza 
i  j ed  no  cześ  n i e 
ste row ni kiem klu czu ją cym prze łącz-
nik elek t ro nicz ny w po sta ci diod 
D1 i D2. Po nie waż nie za sto so wa no 
ze wnęt r zne go ukła du prze łą cza ją ce-
go, war tość na pię cia wy jścio we go 
jest nie co mniej sza niż moż na by 
się by ło spo dzie wać. W prak t ce, po 
uwzględ nie niu spad ku na pię cia na 
dio dach D1 i D2, na wy jściu otrzy-
mu je my na pię cie o war toś ci ok.:

Uwy=2*Uwe–
–0,7(1)–1,4(2), przy czym:

(1) – spa dek na pię cia na dio-
dach D1 i D2. Dla diod Schot-
tky’ego wy no si ok. 2*0,35 V.

(2) – o ty le zmniej szo na jest am-
p li tu da prze bie gu wy jścio we go na 
wy jściu Q ukła du US1.

Częs tot li wość pra cy prze twor ni-
cy okreś la ją war toś ci ele men tów 
R1, R2 i C1. Dio da D1 po wo du je 
po pra wie nie sy met ri i prze bie gu wy-
jścio we go, dzię ki cze mu z pew nym 
przy bli że niem czas ła do wa nia po-
jem noś ci C2 jest rów ny cza so wi 
prze ka zy wa nia ła dun ku do ob cią że-
nia. Re zys tor R3 i kon den sa tor ma ją 
za za da nie ogra ni cze nie za kłó ceń ge-
ne ro wa nych przez prze twor ni cę do 
sie ci za si la ją cej.

Rys. 1.

Układ peł no war toś cio wego zdal-
ne go ste ro wa nia sześ cio ma urzą dze-
nia mi przez li nię te le fo nicz ną. Urzą-
dze nie, pra cu je na za sa dzie au to ma-
tycz nej sek re tar ki: jest pod łą czo ne 
do li ni i te le fo nicz nej rów no leg le do 
is t nie ją ce go apa ra tu te le fo nicz ne go. 
Wy star czy z do wol ne go krań ca świa-
ta za te le fo no wać do sie bie do do mu 
uży wa jąc apa ra tu ma ją ce go moż li-
wość wy bie ra nia to no we go i po kil ku 
dzwon kach nasz od bior nik „przy jmie 
roz mo wę”, zgło si swo ją go to wość syg-
na łem dźwię ko wym. Na le ży wte dy 
po dać dwu cyf ro we has ło umoż li wia ją-
ce do stęp do fun k cji ste ro wa nia, a po-
tem na cis nąć je den lub wię cej kla wi-
szy nu me rycz nych w te le fo nie. W ten 

Zdal ne ste ro wa nie przez te le fon
spo sób mo że  my 
ste ro wać róż nymi 
urzą dze niami, 
np. lam pami 
oświet le nia 
z e  w n ę t  r -
zne go, sys-
temem alar-
m o  w y m , 
s y  m u  l a  t o r 
obec noś ci do-
m o w  n i  k ó w, 
ku chen ką mik-
ro fa lo wą, itp. Od-
bior nik mo że też być ste ro wa ny ręcz-
nie za po mo cą przy cis ków umiesz czo-
nych na pły cie czo ło wej.

Odbiornik jest za si la ny na pię ciem 

12 V. Li nia te le fo nicz na 
jest pod łą czo na do za cis ków ozna czo-
nych PHO NE. Przy cho dzą cy z cen t ra li 
syg nał wy wo ła nia (dzwo nie nia) o częs-
tot li woś ci 25 Hz i am p li tu dzie kil ku-
dzie się ciu wol tów prze-
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chodzi przez 
układ wywołania z ele-
mentami R1, C1 i powo-
duje pulsujące świece-
nie diody LED zawartej 
w transoptorze OPT1.

Bramki U1C oraz 
U1D formują sygnały 
dla licznika U2. W sta-
nie spoczynku dioda 
LED transoptora nie 
świeci, przez fototran-
zystor nie płynie prąd, 
i na wyjściu bramki 
U1C występuje stan nis-
ki. Podczas dzwonienia 
wysyłane są z centrali 
w czterosekundowych 
odstępach jednosekun-
dowe impulsy sygnału 
dzwonienia. Przychodzą-
ce sygnały powodują 
pulsujące świecenie dio-
dy transoptora OPT1. 
W efekcie każdy przy-
chodzący jednosekundo-
wy impuls dzwonienia 
powoduje powstanie jed-
nosekundowego dodat-
niego impulsu na wy-
jściu bramki U1C.

Na wyjściu bram-
ki U1D pojawia się 
stan niski. Umożliwia 
to pracę licznika U2. 
Licznik U2 zlicza ko-
lejne „dzwonki”. Zwo-
ra między punktem K, 
a jednym z wyjść U2 
decyduje, po ilu dzwon-
kach odbiornik zareagu-
je i niejako „odbierze 
rozmowę”. Stan wyso-
ki na wejściu (nóżka 
1) bramki U1A wymu-
sza na jej wyjściu stan 
niski. Tranzystor T1 
przestaje przewodzić, 
a włącza się tranzystor 
T2. Zapala się dioda 
D14 i łapie przekaźnik 
REL1. Przekaźnik ten 
dołącza do linii uzwo-
jenie wtórne transforma-
tora separującego TR1. 
Wraz z zadziałaniem 
przekaźnika w linii te-
lefonicznej zaczyna pły-
nąć prąd stały, co cen-
trala interpretuje jako 
podniesienie słuchawki 
w aparacie telefonicz-
nym. Centrala przestaje 
wysyłać sygnały dzwo- Rys. 1.
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Właściwości:
• umoż li wia zdal ne ste ro wa nie przy uży ciu 

do wol ne go kla wi szo we go apa ra tu te le fo nicz-
ne go

• do stęp dla osób upra wnio nych po po da niu 
dwu cyf ro we go has ła

• moż li wość ste ro wa nia za po mo cą lo kal nej 
kla wia tu ry

• moż li wość ste ro wa nia pra cą 6 urzą dzeń
• nie za leż ność od sie ci ener ge tycz nej dzię ki 

re zer wo we mu za si la niu
• pros ta kon struk cja dzię ki za sto so wa niu spe-

cja li zo wa ne go de ko de ra DTMF

Dodatkowe informacje:
Bardziej szczegółowy opis tego projektu można 
znaleźć w EdW4/97 lub na stronie
http://www.sklep.avt.pl pod nazwą AVT–251.

nie nia i ze sta wia roz mo wę. 
Tym sa mym urzą dze nie dźwię kiem 
poin for mu je abo nen ta wy wo łu ją ce go 
o swej go to woś ci do przy ję cia roz-
ka zów – syg na łów DTMF. Abo nent 
wy wo łu ją cy na ciś nie te raz w swym 
apa ra cie, prze łą czo nym w tryb wy-
wo ła nia to no we go, od po wied nie kla-
wi sze. Syg na ły DTMF przy cho dzą ce 
z li ni i po da wa ne są przez re zys tor 
R13 i kon den sa tor C12 na we jście 
kos t ki U3, któ ra jest właś ci wym de-
ko de rem syg na łów DTMF. W mo men-
cie ode bra nia każ de go waż ne go syg-
na łu DTMF, na wy jściu StD (nóż ka 
15) kos t ki U3 po ja wia się do dat ni 
im puls, świad czą cy że na wy jściach 
Q1...Q4 po ja wił się świe żo ode bra ny 
kod. Syg nał z wy jścia StD umoż li wia 
pra cę de ko de ra U6. Ale de ko der U6 
nie zo sta nie jed nak od blo ko wa ny, jeś-
li na po cząt ku nie zo sta nie ode bra ne 
właś ci we has ło. Has ło to skła da się 
z dwóch róż nych cyfr do wol nie wy-
bra nych z za kre su 1...9. W kon sek wen-
cji, po po da niu właś ci we go has ła, 
na stęp ne ko dy DTMF bę dą de ko do-
wa ne przez kos t kę U6. Do dat nie im-
pul sy z wyjść tej kos t ki usta wią lub 

wy ze ru ją prze rzut ni ki RS za war te 
w kos t kach U7 i U8. Syg na ły z wyjść 
sześ ciu prze rzut ni ków ste ru ją pra cą 
tran zys to rów T5...T10 i prze kaź ni ków 
wy ko naw czych REL2...REL7. Za sto-
so wa nie prze kaź ni ków o prą dzie sty-
ków do 16 A umoż li wia ste ro wa nie 
urzą dze nia mi o do wol nie du żej mo cy. 
Aby włą czyć lub wy łą czyć do wol ne 
spo śród sześ ciu urzą dzeń, na le ży 
op rócz dwu cyf ro we go has ła, na dać 
jed no cyf ro wy kod ste ru ją cy. Nu me-
ry nie pa rzys te włą cza ją urzą dze nia, 
a pa rzys te – wy łą cza ją. Pier w szy 
tor (z prze kaź ni kiem REL2) zo sta nie 
włą czo ny, jeś li abo nent wy wo łu ją cy 
na ciś nie kla wisz z cyf rą „1”, wy łą-
czo ny – gdy na ciś nie kla wisz „2”. 
Dwa ostat nie to ry ste ro wa ne są ko-
da mi „9” i „0” oraz „*” i „#”. Jeś li 
urzą dze nie od bie rze przy pad ko wy te-
le fon od oso by któ ra nie zna za sa-
dy dzia ła nia od bior ni ka i nie na da 
żad nych syg na łów DTMF, wte dy po 
pew nym cza sie na stą pi sa mo czyn ne 
roz łą cze nie ukła du. Op rócz fun k cji 
zdal ne go ste ro wa nia, urzą dze nie ma 
moż li wość ste ro wa nia lo kal ne go. 
Kon t ro lę dzia ła nia prze kaź ni ków za-

pew nia ją dio dy świe cą ce, do łą czo ne 
do pun k tów O1...O6.

Do za si la nia ukła du na le ży wy ko-
rzys tać ze wnęt r zny za si lacz o na pię-
ciu wy jścio wym 12 V i prą dzie rzę du 
kil ku set mi liam pe rów. Przy za sto so wa-
niu wszys t kich sześ ciu prze kaź ni ków 
wy ko naw czych ty pu RM81 12 V, wy-
daj ność za si la cza nie po win na być 
mniej sza niż 500 mA.


