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 wysokosci 300zt brutto, za opublikowane w EP informacje
o interesujgcych projektach z Internetu honorarium wynosi 1560zt brutfo. Opisy, propozycje isugestie prosimy przesytac

na adres: analog@ep.com.pl.

Bezpiecznik elektroniczny

Przedstawiony bezpiecznik moze
by¢ przydatny we wszystkich sy-
tuacjach, kiedy przy projektowa-
niu i testowaniu nowych urzadzen
brakuje nam zabezpieczenia przed
zwarciem. Nalezy wlaczy¢ go szere-
gowo pomiedzy zasilacz a obcigze-
nie. Po jego zadziataniu, gdy prad
obcigzenia wréci do normy przyci-
skiem S1 zabezpieczenie moze zo-
sta¢ ponownie wlaczone. Tranzystor
T1 irezystor R1 tworzg Zrédlo pra-
dowe o wydajnosci 6 mA, zasilajace
diode Zenera D1. Stabilne napiecie
tej diody (5,6 V) wzgledem dodat-

Detektor wody

Ten prosty detektor pozwala
wykry¢ rozlana wode na podiodze
lub sygnalizowaé jej pojawienie sie
w dowolnie nadzorowanym miejscu.
Obecno$¢ wody jest sygnalizowana
nieprzerwanym sygnalem dzwigko-
wym trwajacym az do momentu
jej ustapienia. Jako sondy wystar-
czy uzy¢ dwo6ch niewielkich odcin-
kéw drutu. Pojawienie sig cieczy na
elektrodach czujnika spowoduje spo-

Fotowiacznik

Nieo$wietlony fotorezystor ma
duza rezystancje i potencjometr P2
polaryzuje wstecznie tranzystor T1.
Bramka tyrystora Th1 jest zasila-
na z prostownika pelnookresowego
przez rezystor R1 i potencjometr
PR1, tyrystor przewodzi. Oswietlo-
ny fotorezystor ma mala rezystancje
i polaryzuje tranzystor T1 w kierun-

niego bieguna zasilania, utrzymuje
na bramce P tranzystora MOSFET
ujemne napiecie, wystarczajace do
podtrzymania jego przewodzenia.
Gdy prad obcigzenia wzro$nie do
okoto 1 A, spadek napiecia na T3
wzrasta na tyle, ze lacznie z na-
pieciem na D2 1iczeSci P1 odblo-
kowuje T2, co z kolei wywoluje
zwarcie zlgcza bramka-zrédio w T3
i odciecie obciazenia od zasilacza.
Sygnalizacjg zadzialania bezpieczni-
ka bedzie $wiecenie diody LED D3,
natomiast naci$nigcie przycisku S1
przywraca w ukladzie stan poczat-

laryzowanie tranzystora T1. W kon-
sekwencji tego faktu zostanie uru-
chomiony przetwornik piezo za po-
§rednictwem tranzystora T2. Czujnik
w stanie spoczynku praktycznie nie
pobiera pradu (w stanie pobudzenia
tez niewiele) i moze by¢ z powodze-
niem zasilany z baterii, nawet jezeli
wykorzystywany bedzie jako staly
czujnik alarmujacy w wypadku po-
wstania wycieku wody.

ku przewodzenia, w rezultacie tyry-
stor zostaje wylaczony. Urzadzenie
to nie nadaje sie do zmierzcho-
wego sterowania oS$wietleniem ze
wzgledu na brak zwlok czasowych
i mozliwo$¢ migotania zaréwki przy
powolnych zmianach o$wietlenia.
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kowy. Uktad kalibruje sie obciazajac
go pradem, przy ktérym powinien
zadziata¢ i doprowadzajac do tego
za pomocy P1.
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Kontroler ten nieustannie moni-
toruje napiecie akumulatora i w ra-
zie potrzeby uzupelnia jego tadu-
nek. Utrzymanie na akumulatorze
napiecia <=13,8 V gwarantuje jego
stala gotowos¢ idlugi okres eksplo-
atacji. Pozostawienie nienatadowane-
go akumulatora polaczonego z tado-
warka prowadzi do niepotrzebnego
wzrostu napiecia. Napiecie, przy
ktérym tadowanie powinno zostaé
wstrzymane, dobiera sie za pomoca
potencjometru PR1. Nalezy ustawic
go w skrajnym lewym polozeniu
i polaczy¢ woltomierz z akumula-
torem. Poczatkowo dioda LED nie
Swieci. Teraz nalezy powoli pokre-
ci¢ P1 w prawo az za$wieci LED,
sygnalizujac tym samym rozpocze-
cie procesu ladowania akumulatora.
Gdy akumulator osiggnie wymagane

napiecie nalezy pokreci¢ P1 w le-
wo az LED zgas$nie. Ukltad 723
jest zasilany pradem okolo 100 mA
z akumulatora poprzez diode D2.
Wewnetrzne napiecie odniesienia
jest zredukowane poprzez dzielnik
R1-R2 do 2,2 V. Napigcie to jest
poréwnywane z napieciem akumu-
latora zredukowanym przez dziel-
nik R3-P1-R4. Gdy to ostatnie jest
nizsze, ro$nie napiecie wyjsciowe
powodujac zaswiecenie diody LED
i wlaczenie tyrystora za pos$rednic-
twem optoizolatora. W wyniku tego
tadowarka zostaje polaczona z aku-
mulatorem irozpoczyna sie tado-
wanie. Natezenie pradu ladujgcego
zalezy od tadowarki. Jest to prad
prostownika niefiltrowany, pulsuja-
cy, tyrystor wiec jest kazdorazowo,
przy kazdym przejSciu przez zero,

Ostrzegacz o gofoledzi

Jednym z najbardziej niebez-
piecznych zjawisk w czasie jazdy
samochodem jest gotoledZ. Oblodze-
nie jezdni wystepuje, jezeli tempe-
ratura powietrza spada ponizej 0°C,
a wilgotno$¢ wzgledna jest powy-
zej 95%. Wykorzystujac te kryteria
mozna bardzo latwo wykonaé uklad
sygnalizujacy niebezpieczenstwo wy-
stapienia gololedzi. Czujnikiem tem-
peratury jest termistor Rt wlaczony
w jedng z galezi mostka, utworzone-
go zrezystorow: R1..R3, Rt. Sygnatl
z przekatnej mostka steruje wzmac-
niaczem operacyjnym US1. Wzmac-
niacz ten w zakresie bliskim zrow-
nowazenia mostka spetnia funkcje
generatora impulséw. Niezbedne
do generacji impulséw sprzeze-
nie zwrotne dodatnie (rezystor R7)
i dodatkowo wprowadzone ujemne

Prosty wskaznik

Uktad prostego wskaznika war-
toSci szczytowych przebiegu m.cz.
Bez sygnatu lub przy zbyt malej
jego wartosci tranzystor T1 jest ot-
warty, a tranzystor T2 zamkniety.
Gdy do bazy tranzystora T1 zosta-
nie doprowadzony przebieg m.cz.
o wystarczajaco wielkiej amplitudzie,
to ujemne poléwki tego przebie-
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wylaczany i zaraz potem wlacza-
ny, oile napigcie akumulatora nie
osiggnelo jeszcze wlasciwej warto-
§ci. Kontroler najlepiej spelni swoje
zadanie, jezeli pozostanie wlaczony
pomiedzy tadowarke a akumulator.

(rezystor R9, tranzy- T il ? RS T T +12V
stor T1 irezystor R6) 4,7k| 390R
jest doprowadzone do _A1 TCZ

o . 200k T
wejécia nieodwraca-
jacego wzmacniacza @/\ R9
operacyjnego US1. RG - 2.2k
Elementem sygnali- :TSOR 15k ——
zacyjnym jest dioda 2270k R11
LED D1. Jezeli tem- R4 RS & 560R
peratura zewnetrzna 30K aTx 3 >_
jest wigksza od +2°C, 717 6 R10
to dioda nie $wie- g A== us1 6800 N
ci. Przy temperaturze 2% 680R T 741 D1
+2°C dioda zaczyna ——

Swieci¢ Swiatlem pul-
sujacym, przy czym
czas $wiecenia zwieksza sig w mia-
re obnizania temperatury. Przy tem-
peraturach nizszych od 0°C dioda
LED $wieci $wiatlem cigglym. Uru-
chomienie ukladu sprowadza sie do

Rys. 1.

przesterowania

gu powoduja zatykanie tranzystora
T2 iswiecenie diody LED. Czulo$é
wskaznika ustala sig potencjome-
trem PRI1.

wyregulowania progu zadziatania.
W temperaturze 0°C nalezy rezy-
stancje potencjometru PR1 ustawic
tak, aby dioda LED D1 $wiecila
Swiatlem ciaglym.

Rys. 1.
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Préobnik potaczen

W prébniku wykorzystano do-
brze znany wzmacniacz operacyj-
ny wA741 pracujacy w konfiguracji
komparatora, ktéry steruje piezo-
elektrycznym brzeczykiem. Na jego
wejscie odwracajace podawane jest
z dzielnika R3-R4 napigcie réwne
polowie napiecia zasilania. Gdy na-
piecie wejscia nieodwracajacego jest
nizsze od napiecia wejscia, czyli
gdy opornoéé pomiedzy wejscia-

mi ukladu jest dostatecznie mata,
zostaje wzbudzony brzeczyk. Przy
warto$ciach R1, R2 i PR1 jak na
schemacie, czulo$¢ prébnika wynosi
okoto 1 k. Regulacja ukladu pole-
ga na wilaczeniu rezystora 1 kQ po-
miedzy koncowki wejscia i wygasze-
niu za pomocg PR1 dziatania brze-
czyka. Czulo$¢ mozna zwiekszy¢ do
100 ), dziesieciokrotnie zmniejsza-
jac wartosci R1, R2 iPR1.

Sterowanie gfosem

Przedstawiony uklad moze zo-
sta¢ wykorzystany jako sterowany
glosem wiacznik do uruchamiania
nadajnika, albo jako czuly detektor
dzwigku w systemie alarmowym.

Sygnal wejsciowy mikrofo-
nu elektretowego jest wzmacnia-
ny przez wzmacniacz operacyjny
U1l 520-krotnie lub 2200-krotnie
w zaleznoéci od pozycji przetaczni-
ka S1. Wzmacniacz ten jest jedno-
cze$nie filtrem w pasmie 160 Hz do
9 kHz (mowa). Wzmocniony sygnal,
wyprostowany przez diode D1 szyb-
ko roztadowuje kondensator C5 do
poziomu nizszego od napigcia na
nieodwracalnym wej$ciu kompara-

Rys. 1.

tora U2a, po-
wodujac tym
samym zmia-
ne stanu jego
wejécia na wy-
soki. Przekaz-

O——0+9V

A%OGND
GND

nik P1 zosta-
nie zalaczony,
a wraz z nim
dioda LED D2.
Zasilanie ukta-
du i mikrofonu

D1

1N4148

T

REL1

jest wlaczane
wlgcznikiem
S3.
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Ukiad do pomiaru matych rezystanciji

Prezentowany uktad mozna
wykonaé¢ uzywajac poczwdrnego
wzmacniacza operacyjnego TL084.
Gléwng funkcjg ukladu jest wzmac-
nianie spadku napiecia uzyskanego
na mierzonej rezystancji RX. Przy
pomiarze bardzo malych napigc
stalych wzmacniacze operacyjne
daja btad wywolany wejsciowym
napieciem niezréwnowazenia. Aby
tego unikngé w aplikacji zastoso-
wano zamiast napigcia stalego fale
prostokatng o czestotliwosci 300 Hz
generowang w ukladzie Ula. Dio-
da D1 stabilizuje migdzyszczytowa
warto$§¢ tego przebiegu réwng 6 V.
Rezystor R6 wyznacza prad w rezy-
storze mierzonym RX, ktéry wynosi

2 mA. Uklad U1b
ma wzmocnienie
réwne 10 (R9/R8).
Wzmocniony syg-
nal jest przetwarza-
ny w ukladzie pro-
stownika liniowe-

R9 R12 R14

30k c3

7 0l i

D1
8814 12
u1D, o R15
100 9-1/ s b — o
R10|
10k

go Ulc na sygnal
stalonapigciowy
przy wzmocnie-
niu ré6wnym 10. Stopieni konicowy
U1d daje dodatkowe wzmocnienie,
w sumie wynosi ono 100. Przebieg
wyjsciowy jest filtrowany ukladem
R15, C4. W rezultacie napiecie wyj-
§ciowe, ktére jest proporcjonalne do
rezystancji RX mozna zmierzy¢ do-
wolnym multimetrem. Odpowiednio

ustawiajac potencjometr PR1 uzy-
skuje sie wspélczynnik skalowania
1 Q/V. Wéwczas woltomierzem o za-
kresie 2 V mierzy sig rezystancje
od 0,001 Q do 1,999 . Potencjo-
metr PR2 stuzy do kalibracji urza-
dzenia tak, aby otrzymaé¢ wynik 0
przy RX=0.

R E
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Ukiad opodéznionego przytaczania gtosnikow

Po wlaczeniu zasilacza wzmac-
niacza do bazy tranzystora T1 zo-
staje doprowadzone napigcie sta-
te itranzystor T2 jest catkowicie
otwarty. Tranzystor T2 jest poczat-
kowo zamkniety, bowiem stata cza-
sowa uktadu RC w obwodzie jego
bazy jest znacznie wigksza. Tran-
zystor ten otwiera sig, gdy napie-
cie na kondensatorze C2 osiggnie

odpowiednig wartoéé. Gdy oba
tranzystory sa otwarte, przekaznik
PK1 zamyka swe styki przylacza-
jac gloéniki do wyjs¢ wzmacniaczy
obu kanaléw. Odlaczenie zasilacza
od sieci powoduje szybkie zatkanie
tranzystora T1 i otwarcie stykéw
przekaznika.

Uniwersalny przedwzmacniacz

Uktad idealnie sprawdzi sie jako
wzmacniacz mikrofonowy wspélipra-
cujacy zréznymi typami mikrofonéw,
moze stuzy¢ do zwiekszania czulo-
§ci posiadanego wzmacniacza mocy.
Nadaje sie tez jako wzmacniacz
wstepny do wspoélpracy ze wskazni-
kiem wysterowania, VU-metrem. Za-
letg ukladu jest fakt, ze moze by¢
zasilany pojedynczym napigciem
w zakresie 10...30 V. Wzmocnienie
wypadkowe jest regulowane w zakre-
sie 0...100 razy, pasmo przenoszenia
wynosi 20 Hz...20 kHz (ze spadkiem
-3 dB). Napiecie sygnalu wejsciowe-
go nie powinno przekracza¢ 40 mV.
Pob6r pradu jest rzedu 10 mA i za-
lezy od wielkosSci napigcia zasila-
jacego. Elementem wzmacniajgcym
jest popularny wzmacniacz operacyj-
ny wA741, zastosowany w konfigura-
cji wzmacniacza odwracajacego. Po-
niewaz R2 ma rezystancjge 220 kQ,
aR1 - 2,2 k), wiec wzmocnienie
uktadu wynosi 100. Impedancja

wejsciowa w zakresie cze-
stotliwosci akustycznych
jest rowna rezystancji R1,
czyli 2,2 kQ. Na wyjsciu
wzmacniacza umieszczono

potencjometr PR1 pozwala-
jacy zmniejszy¢ wzmocnie-
nie do potrzebnej warto-
sci. Rezystancja wyjsciowa

zalezy od polozenia su-
waka potencjometru PR1.
Jest ona najwieksza wtedy,
gdy suwak jest ustawiony
w polozeniu $rodkowym. Dla zapew-
nienia wla$ciwych warunkéw pra-
cy ukladu scalonego wprowadzono
dzielnik napiecia R3, R4 skladajacy
sie z dwoéch jednakowych rezystoréw.
Kondensator C1 jest potrzebny, aby
nieuniknione wahania napiecia za-
silajacego nie przedostawaly sie do
wzmacniacza inie byly wzmacnia-
ne. Na nézce 3 ukladu scalonego,
ktéra jest wejSciem nieodwracajgcym
wzmacniacza operacyjnego wyste-

Rys. 1.

Wiacznik zarowki halogenowej

Zaréwki halogenowe stosunkowo
tatwo ulegaja zniszczeniu w mo-
mencie wlaczania, pobierajg bowiem
wtedy bardzo duzy prad (nawet
dziesieciokrotnie wigkszy od znamio-
nowego). W przedstawionym ukltadzie
do ograniczania pradu zaréwki za-
stosowano tranzystor polowy mocy
(FET), ktérego prad zalezy od napie-
cia bramki. Jezeli napiecie bramki
narasta stopniowo, réwniez stopnio-
wo narasta prad. W zastosowanym
ukladzie napiecie bramki wyznacza
kondensator C1, powoli ladujacy sie
przez rezystor R1. Tranzystor FET
potrzebuje co najmniej 6 V napie-
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cia bramki, aby zacza¢ przewodzic,
a maksymalne napiecie bramki wy-
nosi 12 V, uklad wiec nadaje sie do
zar6wek 6 112 V. Opornos$¢ rezysto-
ra R1 powinna wynosi¢ okolo 100 Q
dla zaréwek 6 V iokolo 470 kQ dla
12 V. W ukladzie mozna zastosowac
r6zne typy MOSFT-6w. Dopuszczalny
prad BUZ10 wynosi 20 A (30 Adla
BUZ11), nadaje sie wigc do zaré-
wek 12 V, 20 W. W praktyce mozna
go uzy¢ do zaréwek 50 W, ponie-
waz duzy prad plynie bardzo krét-
ko. Moc tracona w tranzystorze jest
niewielka. Opornos$é przewodzenia
BUZ10 wynosi 0,08 Q iprzy 1,67 A

puje napiecie state réwne polowie
napiecia zasilajacego. Zgodnie z za-
sadg pracy takie samo napiecie stale
wystepuje tez na wejSciu odwracaja-
cym (nézka 2), awnaszym ukladzie
takze na wyjéciu (nézka 6). Przez
potencjometr PR1 plynie wiec prad
staly o wartoéci zaleznej od (poto-
wy) napiecia zasilajacego. W zwigzku
z wystepowaniem na wejSciu i wyj-
§ciu napieé¢ stalych niezbedne sg
kondensatory separujagce C2 iC3.

Rys. 1.

powoduje straty 220 mW. W wolnej
przestrzeni powoduje to podwyzsze-
nie temperatury tranzystora o 17°C,
radiator nie jest wiec potrzebny.
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