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W rubryce ,Analog Center” prezentujemy skrofowe 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 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 150zt brutto. Opisy, propozycje isugestie prosimy przesytac

na adres: analog@ep.com.pl.
Whisper

Urzadze-
nie wyposazo-
ne w stuchawki,
podobne do ma-
tego radia, jest
wzmacniaczem
pracujgcym
z mikrofonem
elektretowym.
Moze stuzy¢ jako aparat stuchowy
dla os6b o niewielkim ubytku stuchu
lub aby przekona¢ sie jak ciekawe
wrazenia uzyskuje sie podstuchujac
dzwieki przyrody w plenerze.

Schemat elektryczny whispera

niany w dwdéch stopniach (US1A
i US1B). W modelu przy zasilaniu
9 V uzyskano na typowych, tanich
stuchawkach o impedancji 2x32 Q
sygnal o napieciu 4,5 Vpp. Przy ta-
kim poziomie znieksztalcenia sygna-

(3] J_—: R2 c2 J_—:
100 100kl 100 M
mikrofon

Rys. 1. Schemat elektryczny whispera

pokazano na rys. 1. Podstawa jest
popularny poczwérny wzmacniacz
operacyjny LM324. Dwukoncéwkowy
mikrofon jest zasilany przez rezystor
R4. Sygnat z mikrofonu jest wzmac-

Dodatkowe informacje:

Bardziej szczeg6towy opis tego projektu mozna
znalez¢ pod nazwg AVT-1014 na stronie:
http://www.sklep.avt.com.pl

Wtasciwosci:
« zasilanie z baterii 9 V
* pobor pradu do 15 mA

== C6
- 220

stuchawki

tu o czestotliwosci 100 Hz wyniosty
0,2%, przy 1000 Hz - 0,54%. Dla
wigkszych czestotliwoéci znieksztatce-
nia rosng nawet do kilku % na gor-
nym krancu pasma akustycznego.
Uklad pobiera w spoczynku bar-
dzo nieznaczny prad rzedu 1,4 mA
- maly pobér pradu jest tu podsta-
wowg zaleta. W szczytach wysterowa-
nia pobér pradu wzrasta do 15 mA.
Pasmo przenoszenia wynosi od oko-
o 50 Hz do ponad 20 kHz. .

Prosty wykrywacz metali

Urzadzenie stuzy do wyszukiwa-
nia przedmiotéw metalowych znajdu-
jacych sie w niewielkiej odleglosci
od kilku do kilkunastu centymetrow
pod powierzchnig ziemi lub tynku.
Zasada dzialania uktadu jest bardzo
prosta ipolega na rozstrajaniu jedne-
go z dwdch generatoréw z ktérych
sygnaly wyjSciowe po zmieszaniu wy-
sterowujg element akustyczny ktérym
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jest najprostszy przetwornik piezoelek-
tryczny. Zmiana czestotliwoéci genera-
tora w obwodzie ktérego znajduje sig
cewka - czujnik wykrywacza powodu-
je zmiang tonu generowanej czestotli-
wosci akustycznej. Na tej podstawie
mozna zlokalizowa¢ polozenie przed-
miotu metalowego z doktadnosciag do
kilku centymetréw.

Schemat ideowy wy-

Migajaca dioda
zasilana z sieci
230V ) ~

Dodatkowe informacije:

Bardziej szczeg6towy opis tego projektu mozna
znalez¢ pod nazwg AVT-1216 na stronie:
http://www.sklep.avt.com.pl

Witasciwosci:
- wymiary ptytki: 20 x 25mm
« zasilanie 230 VAC

1N4007 o

CON1

I

Rys. 1. Schemat elektryczny

Proponowany uktadzik moze
znalez¢ zastosowanie jako efektow-
ny sygnalizator obecnosci napiecia
220 VAC w dowolnie wybranym
punkcie. Podstawowe zastosowanie
narzuca sie samo: mozna umiesci¢
go w obudowie $ciennego gniazd-
ka lub przetacznika elektrycznego.
Moze on ulatwi¢ ich znalezienie
w panujgcych ciemnoéciach, lub byé
po prostu efektownym ,bajerkiem”.

Schemat elektryczny EEEEEEEA
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ukfadu sygnalizatora optycznego zo-
stal pokazany na rys. 1.
Kondensator C1 laduje sie za
posrednictwem diody D2 i rezystora
R1 i w momencie powstania na nim
napiecia réwnego napieciu przela-
czania diaka Q1 roztadowuje sie
poprzez rezystor idiode LED, po-
wodujac jej cykliczne btyskanie. =

Kapacz
dreczyciel

Fototranzystor
Iub fotorezystor

s\
Glosnik 8R
R1

100

ca
—100uF

T2
BC548

c2
T 33uF

Rys. 1. Schemat elektryczny kapacza

Dodatkowe informacje:

Bardziej szczegotowy opis tego projektu mozna
znalez¢ pod nazwg AVT-1230 na stronie:
http://www.sklep.avt.com.pl

Witasciwosci:

- wymiary piytki 25 x 25mm

- zasilanie 9 V (bateria 6F22)

Bardzo proste urzadzenie nasla-
dujace kapanie wody z niedokreco-
nego kranu lub peknietej rury, ale
tylko w nocy, w zaleznosci czy jest
oswietlone czy nie. Fakt ten mozna
wykorzystac do robienia zabawnych
dowcipéw.

Zasada dziatania ukladu jest na-
stepujaca: Jezeli fototranzystor T3
jest o$wietlony, to baza tranzystora
T1 zwierana jest zjego EENEEINED
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XA krywacza przedsta-
wiono na rys. 1. Generator
wzorcowy zbudowany na bram-
ce NAND U2c¢ z wykorzysta-
niem rezonatora piezoceramiczne-
go pracuje na czestotliwosci ok.
450 kHz. Drugi generator z elemen-
tem przestrajalnym jako cewka L1
zbudowany jest na bramce U2B.
W stanie réwnowagi jest on zestro-
jony do czestotliwosci takiej samej
jak generator wzorcowy. Dodatkowy
kondensator C5 umozliwia jej kalibra-
cje. WyjScie generatora pomiarowego
(z cewka L1) dolaczone jest do we-
jécia generatora monostabilnego zlozo-
nego zelementéw U2A C8 iR7, ktéry
zostaje wyzwolony z kazdym zboczem
sygnalu zbramki U2B. Oba sygnalu
czestotliwoéci wzorcowej i pomiarowej
wysterowujg bramke U2D na ktorej
wyjéciu w zaleznosci od réznicy obu
czestotliwosci w wyniku efektu “dud-
nienia” pojawia sie sygnal o czestotli-
wosci akustycznej, ktéry to poprzez
bramki U1A iU1B steruje przetwor-
nikiem BZ1. Uklad zlozony zbramek

Dodatkowe informacije:

Bardziej szczegotowy opis tego projektu mozna
znalez¢ pod nazwg AVT-1104 na stronie:
http://www.sklep.avt.com.pl

Wiasciwosci:

« czujnik metalu: pojedyncza, tatwa do
wykonania cewka

- dZwiekowa sygnalizacja obecnosci
metalu

- niewielka liczba elementéw, prosty
montaz

jest zwyk-
ym przerzutnikiem,
ktéry pracuje tutaj jako

wlacznik zasilania ukladu U2
(CMOS4011). Kolejne naciskanie przy-
ciska S1 powoduje naprzemienne wia-
czanie iwylaczanie urzadzenia. a w za-
sadzie jego cze$ci. Dodatkowa dioda
D1 sygnalizuje zalgczenie obydwu ge-
nerator6w, jak wcze$niej wspomniano
opartych na ukladzie U2. Jako inwer-
tery zastosowano bufory mocy, CMO-
54049 z ktérych kazdy pracujac jako
7zrédlo w stanie wysokim moze dostar-
czy¢ 3 mA pradu przy zasilaniu 5 V.
Ta warto$é jest w zupelnosci wystar-
czajaca do zasilania cze$ci pomiaro-
wej ukladu a mianowicie generatoréw
oraz do zaSwiecenia dodatkowej dio-
dy LED. W stanie “u$pienia” uklad
pobiera znikomy prad rzedu kilku
mikroamperéw co praktycznie nie ma
wplywu na stan baterii. Po zalacze-
niu zasilania U2 (koncéwka 14 pola-
czona zwyjSciem bramki U1F) uklad
rozpoczyna pracg, wtedy pobdr pradu

o : wzrasta do okolo 30 mA. "
- zasilanie 9 V (bateria 6F22)
R2
3 R4
10k 11—0MJ
U1E UtF X1
11 12 14 15 it
! -L RS D 455kHz
s1 -{ c10 2k2 u2c
T R1 U1D R3 I 100n 10 9
"ONIOFF" — 9 10 8
100k 1K
L o 2049 w D! = C9 “or - 3
I 1uF ke "oN" I470PF I 270pF
c7 R7
H | S
L CEWKA 100nF 1M 14 U1A
69 u28 1 28 L3
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fi=50mm 5 4 5 -2 12
& I! F 2011 o
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ZIE R ozt
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Rys. 1. Schemat elektryczny prostego wykrywacza metali
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Latarka - stroboskop do

Urzadzenie
to ma dwa za-
stosowania: jest to malutka latarka,
umozliwiajaca odnalezienie dziurki
od klucza w zamku samochodowym.
Drugim zastosowaniem jest pomoc
przy ustawianiu kata wyprzedzenia
zaplonu w silnikach benzynowych.
Projekt oparto na nieSmiertelnej
kostce NE555 pracujacej w ukladzie
stroboskopu w typowej dla siebie
konfiguracji generatora monostabil-
nego. Wykorzystano tu jedna zjego
interesujacych wtasciwosci: wysokg
czulo$¢ wejscia wyzwalajacego TR.
Do wejécia tego dotaczono odcinek
przewodu o dlugosci ok. 1m, ktére-
go drugi koniec owiniety jest wokdt
przewodu wysokiego napiecia, idace-
go do Swiecy zaplonowej w silniku
samochodu. Stabe impulsy induku-

Dodatkowe informacje:

Bardziej szczeg6towy opis tego projektu mozna
znalez¢ pod nazwg AVT-2041 na stronie:
http://www.sklep.avt.com.pl

ust'aiania zapionu

.. ]qce sig w tak utworzonej
=y cewce okazujg sie

zupelnie wystar-
czajace do wy-
zwolenia genera-
cji uniwibratora.
Elementy
R3 i C3
decyduja
0 czasie
trwania
impulsu ge-
nerowanego prze
/ U1, atym samym
o czasie btysku dio-
dy D1. Z warto$ciami
podanymi na schemacie czas ten
wynosi ok. 1ms, co mniej wigcej
odpowiada czasowi btysku strobo-
skopu wykorzystujacego lampe wy-
fadowcza. Jest to czas bardzo krétki
i uzywajac stroboskopu do regulacji
silnikéw o niezbyt wysokich obro-
tach mozemy go wydluzy¢ przez
zmiane warto$ci C3 lub/i R3.
Wazng role w ukladzie peini
przelacznik S1. Pozwala on na zmia-
ne trybu pracy uktadu i w pozycji
pokazanej na schemacie umozliwia
wykorzystywanie urzadzenia jako
latarki, a zasilanie uktadu NE555
jest w tym momencie odigczone.
Naci$niecie przycisku S2 powodu-
je zasilenie diody poprzez rezystor
R4. Przy przeciwnym polozeniu S1
zasilanie zostaje doprowadzone do
uktadu uniwibratora iuklad pracuje
jako stroboskop. .

S1

STROBOSKOP LATARKA

U Tom

oo |

D3
1N4148
C4—— Cs
a s Ul S
22uF 10nF S2
c1 R2 U 1
2| 1) €a S -
22nF 100k DIS BT
BATERIA 6V
6
Siov § THR (4x1,5V)
D
D2 p NES555 D1
A 1Na148 W LED
~
L c2 L N
100nF cs
10nF

Rys. 1.

Elektronika Praktyczna 10/2005

Schemat elektryczny latarki - stroboskopu

Centes

EEXEE cmiterem i uktad pozosta-
je w stanie spoczynku. Pobér pradu
jest wtym stanie pomijalnie maly.
Jezeli teraz umiescimy uklad w ciem-
nym pomieszczeniu, to tranzystor
T1 zacznie przewodzié¢ irozpocz-
nie sie¢ tadowanie kondensatoréw
C1 iC2. Po pewnym czasie, okre-
§lonym pojemnoscia kondensatoréw
irezystancja R2 rosnace napiecie na
kondensatorach spowoduje przewo-
dzenie tranzystora T2. W obwodzie
C1 iL1 powstang oscylacje, dajace
charakterystyczny, podobny do od-
glosu padajacej kropli wody dzwigk
w gloéniku. Po rozladowaniu konden-
satoréow tranzystor T2 przestaje prze-
wodzi¢ icaly proces rozpoczyna sie
od poczatku.

Wartosci elementéw pokazane na
schemacie nie sg krytyczne. Prawie
wszystkie znich mozemy zmieniag,
starajac sie uzyskaé jak najlepszy
efekt dzwiekowy. Mozemy tak Ze za-
stapi¢ fototranzystor fotorezystorem,
a takze eksperymentowaé¢ z wartoScia
indukcyjnosci dlawika L1. .

Pipek

Jedyng funkcja, jaka realizu-
je pipek jest wydawanie w diugich
odstepach czasu krétkich, prze-
nikliwych piskéw. To w zasadzie
wszystko, ale zapomnieliSmy powie-
dzie¢, ze piski generowane sg tylko
wtedy, kiedy uktad pozostaje w cal-
kowitej ciemnosci. Kiedy jest jasno
- milczy jak gréb.

W zestawie wykorzystano uklad
NE555 pracujacy w do$é typowej
dla siebie aplikacji generatora mul-
tistabilnego. Jednak réwnolegle pota-
czone dioda D1 idioda D2+rezystor
R4 znacznie réznicujg czas tadowa-
nia irozladowywania kondensatora
C2. W efekcie, na wyjéciu
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BB ukiadu otrzymujemy ciag
impulséw o bardzo zréznicowanym
wypelnieniu: powtarzajace sie co kil-
ka minut krétkie, mniej wiecej sekun-
dowe impulsy dodatnie. Zasilajga one
dolaczony do wyjscia NE555 minia-
turowy generatorek piezo. Warunkiem
generowania przez Ul impulséw jest
utrzymywanie sie stanu wysokiego
na wejsciu zerujacym R. Wejécie to
moze by¢ zwierane do masy przez
tranzystor T1, ajezeli tranzystor ten
nie przewodzi to jest na nim za po-
srednictwem rezystora R2 wymuszany
stan wysoki. Z kolei baza tranzysto-
ra T1 moze by¢ polaryzowana przez
o$wietlony fototranzystor T2. Jezeli
zatem urzadzenie jest o$wietlone to
tranzystor T1 zwiera wejScie R do
masy ipipek pozostaje w spoczynku.
Po zgaszeniu $wiatla na wejsciu R po-
wstaje stan wysoki ipipek rozpoczyna
swg perfidng dziatalnosc¢. .

Dodatkowe informacje:

Bardziej szczegotowy opis tego projektu mozna
znalez¢ pod nazwg AVT-2009 na stronie:
http://www.sklep.avt.com.pl

Wtasciwosci:
- wymiary ptytki 13 x 57mm
« zasilanie 3...15 VDC

z 0o
6
>
© N
E Q
& o - N —i—
= o
|1
® ® w
< < 3
& ,- NS
s s o -
z z
I
n
n
1o}
= w
= of N © z
S o
© a F
00
o X =
T O
o) oza
<
- Fe—Cqc
i
[= 3 5
o7
N 4] H_0
o
<
- (o]
[= (6]
@
3
(]
g 2=

Rys. 1. Schemat elektryczny pipka
dreczyciela
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Centralka

Sercem centralki
jest popularny i tani
uktad scalony CMOS
0 oznaczeniu 40106, za-
wierajagcy sze$¢ inwer-

ter6w z histereza (prze-

rzutnik Schmitta). Sys-
tem moze by¢ zasilany
z zasilacza sieciowego
o napieciu w granicach

6...16 V, a ponadto,

jak wszystkie urzadzenia alarmowe,
ma mozliwo$¢ zasilania rezerwowego
z akumulatora lub baterii. Znikomy po-
bér pradu w stanie czuwania pozwala
zastosowae wroli baterii rezerwowej
nawet popularne paluszki R6.

Centralka przeznaczona jest do
prostych systeméw ima dwie linie do-
zorowe: natychmiastowa L1 izwloczng
L2. W stanie czuwania obwdd kazdej
linii jest zamkniety, przez linie plynie
niewielki prad, rzedu utamka miliam-
pera. Przerwanie ktdrejkolwiek linii
dozorowej, na czas 0,3 s lub wiecej,
wywotla alarm.

Dodatkowo przewidziano oddzielne
wejscie oznaczone PIR, ktére moze
wspolpracowaé z czujnikiem podczer-
wieni pasywnej (inie tylko), ito przy
wykorzystaniu linii dwuzylowej, a nie
jak w klasycznych systemach trzy-,
cztero- czy szeSciozylowej.

Elementem wykonawczym wyjScia
gléwnego jest tranzystor mocy MOS-
FET. Umozliwia to bezposrednie do-
taczenie wszelkich sygnalizatoréow
(syren) o napieciu pracy 12 V lub ze-
wnetrznego przekaznika.

Dodatkowo centralka ma trzy wy-

jécia pomocnicze, sygnalizujace stan
alarmu, stan prealarmu (naruszenie
linii zwlocznej) oraz stan opdznienia
przy wilaczaniu.

Wtgczanie iwylaczanie centralki
odbywa sie za poSrednictwem pojedyn-
czego styku oznaczonego na schemacie
KEY. Moze to by¢ wylacznik ukryty
w miejscu znanym tylko wlascicielowi,
lub jakikolwiek klucz elektroniczny. =

Dodatkowe informacije:

Bardziej szczeg6towy opis tego projektu mozna
znalez¢ pod nazwg AVT-2109 na stronie:
http://www.sklep.avt.com.pl

Wiasciwosci:

«2 linie dozorowe: zwfoczna i
natychmiastowa

* 0ddzielne wejscie do wspotpracy z
czujkg PIR

* mozliwo$¢ wspotpracy z roznymi
typami czujnikow

* znikomy pobor pradu w stanie
czuwania

* rezerwowe zasilanie

* 3 wyjscia sygnalizacyjne (w tym
prealarm)

* 1 wyjScie duzej mocy
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Rys. 1. Schemat elektryczny centralki alarmowe;j
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Prosty wzmacniacz telefoniczny

Taki wzmacniacz przyda sie
z pewno$cig osobom niedoslysza-
cym, ktére najczeSciej majg klopoty
Z porozumieniem sie przy pomocy

Dodatkowe informacije:

Bardziej szczegotowy opis tego projektu

mozna znalez¢ pod nazwg K4900 (Velleman)

na stronie: http://www.sklep.avt.com.pl

Wtasciwosci:

- galwaniczna izolacja od linii
telefonicznej

* wyjscie glosnikowe 0,5 W/8 Q

* wyjscie liniowe 0 dB (0,775 Vsk)
e regulacja gtosnosci

« zasilanie 7...9 VAC lub 9...12 VDC

'
'
'
: TRAFO
'
'

600/600

D1,D2-1N4148

Rys. 1.

telefonu. Jako$¢ inatezenie e

dzwieku oferowane przez
zwykly stuchawke telefonicz-
ng jest czesto niewystarczajg-
ce. Zainstalowanie przy apara-
cie opisanego urzadzenia z pew-
noscig wyeliminuje te wade.
Prezentowany uklad wzmac-
niacza do telefonu mozna z po-
wodzeniem wykorzysta¢ takze
dla celéw miksowania w typowej
konsoli audio. Wzmacniacz ten,
dzigki zastosowaniu na wejsciu
transformatora separujacego, jest
catkowicie odizolowany od sieci te-

lekomunikacyjnej, wobec czego nie
vce
C6

L

R8

R3

560

c10
470u

I

c4

47n

R5
1k LINE OUT

f@ GND

Schemat elektryczny wzmacniacza telefonicznego
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musimy si¢ mart-
wi¢ o uszkodzenie toru audio
w przypadku wspélpracy wzmacnia-
cza z urzadzeniami zewnetrznymi.
Wyjscie wzmacniacza
moze obstugiwaé typo-
wy niskoomowy glosnik
najlepiej o parametrach:
0,5 W/8Q. Caty uktad
mozna zasila¢ z na-
piecia 7...9 VAC lub
9...12 VDC wykorzystu-
jac np. stary dzwonko-
wy transformator. Pobor
pradu przez uklad nie
przekracza 150 mA. =

VA

vB

GLOSNIK

Cos dla analogowych ,,symulantow”

Od dawna wiadomo, ze nawet
najlepiej poprowadzony wyklad nie
zostawi zbyt wiele w studenckiej pa-
mieci, jezeli nie wesprze sie go so-
lidng porcja praktyki. Dopiero mozli-
wosé¢ zobaczenia z bliska, dotknigcia,
a czasem i zniszczenia przedmiotu
badan, dostarcza skojarzen nadaja-
cych wykutej teorii inzynierski sens.

Rys. 1. Symulacja generatora si-
nusoidalnego. Schemat i wartosci
elementéw mogg by¢ dowolnie
modyfikowane przez uzytkownika
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Nic nie porzadkuje wiedzy tak sku-
tecznie jak mozliwo$¢ wlasnorgcz-
nego zadawania réznych (najlepiej
catkiem niedorzecznych) warunkéw
eksperymentu a nastepnie préba zro-
zumienia dlaczego uzyskane wyniki
tak bardzo réznig sie od pierwot-
nych oczekiwan. Najlepiej gdy dzieje
sig to w prawdziwym laboratorium,
gdyz zaden wirtualny byt nie za-
pewni dos$wiadczenia jakie zdobywa
sie pracujac z prawdziwym urzadze-
niem ijego trzeszczacymi przelaczni-
kami. Z drugiej strony jednak, kom-
puterowe symulacje to czesto jedyna
mozliwo$é zobaczenia i prze¢wiczenia
zjawisk, ktére ze wzgledu na koszty
czy tez brak zaplecza laboratoryjne-
go bylyby inaczej catkowicie nieosig-
galne. Pojecie symulacji najczesciej
kojarzy sie ze wspomaganiem pro-
jektowania, a wigc rozbudowanymi
programami (jak np. Spice) adreso-
wanymi do os6b swobodnie porusza-
jacych sie w danej dziedzinie. Tym-
czasem do celéw edukacyjnych po-
trzeba raczej narzedzi mniej wszech-
stronnych, ukierunkowanych nie tyle

Rys. 2. Widmo sygnatu sin(x) po
jednopotdwkowym wyprostowa-

niu i sprébkowaniu z czestotliwoscig
fs=16*fc. Widoczne powielanie widma
na skutek aliasingu. Applet umozliwia
ponadfo narysowanie wiasnego prze-
biegu, swobodne manipulacje po-
szczegdlnymi prgzkami widma a takze
odstuchanie osiggnietego efektu

na liczenie idokumentowanie obszer-
nych projektéw co na interaktywng
symulacje prostych ukladéw ale za
to zréznorodng isugestywna wizu-
alizacja wynikéw.
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EEXE®I  Szperajac w internecie
natrafitem przypadkowo na niezykle
interesujaca strone Petera Falstad-a,
zawierajaca zbiér stworzonych przez
niego blisko 40 programéw (apple-
tow Javy) stuzacych do symulacji
zjawisk fizycznych (http://www.fal-
stad.com/mathphysics.html). W przeci-
wienstwie do licznych stron w inter-
necie przypisujacych nazwe ,symu-
lacji” prostym animowanym obraz-
kom, wtym przypadku rzeczywiscie
mamy do czynienia z prawdziwymi
symulatorami opartymi na znajomo-
§ci praw fizyki iobszernym apara-
cie matematycznym. Znajdziemy tu
m.in. symulator uktadéw elektronicz-
nych, programy z zakresu szeroko
pojetej akustyki (propagacja fal aku-
stycznych w przestrzeni 2D, drgania
struny, belki i membran; fala stoja-
ca w przestrzeni 3D), przetwarzania
sygnaléw (transformacja Fouriera,
filtry), magneto i elektrostatyki, teo-
rii pola elektromagnetycznego (m.in.
propagacja fali EM w przestrzeni,
falowodach i antenach), mechaniki
kwantowej, termodynamiki a takze
matematyki (algebry liniowej, analizy
wektorowej iréwnan rézniczkowych).
Jak przystalo na porzadne programy
edukacyjne, wszystko odbywa sie na
zywo, auzytkownik moze interakcyj-
nie zmienia¢ liczne parametry symu-
lacji. Duze uznanie budzi zaréwno
swoboda zjaka autor Zongluje wie-
dza zréznych dziedzin matematyki,
fizyki iinzynierii przekladajac ja na
zywe 1zajmujace wizualnie obrazy
jak tez ogromny naklad pracy wy-
konanej w oderwaniu od normalnej
dziatalnosci zawodowej i udostep-
nionej pro publico bono - réwniez
w postaci kodéw zrédlowych.
Pierwszg rzecza do ktdrej za-

Rys. 3. llustracja powstawania fali
uderzeniowej towarzyszqgcej przekro-
czaniu bariery dzwieku
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pewne siegng elektronicy bedzie
symulator ukladéw elektronicznych
(rys. 1). Zawarto wnim ponad setke
przyktadowych schematéw, zaréwno
z techniki analogowej jak i cyfrowej,
zarazem dajac uzytkownikowi do
reki mozliwo$¢ ich swobodnej mo-
dyfikacji. Spos6b przedstawiania wy-
nikéw symulacji (np. obrazowanie
ruchomymi kropkami kierunku prze-
plywu pradu), stuzy jednak przede
wszystkim pogladowemu przed-
stawieniu zasady dziatania. Tzn.
zgodnie ze swoim przeznaczeniem,
applet skutecznie uczy intuicyjne-
go rozwigzywania zadan zukladéw
metodg ,przez popatrzenie”, chociaz
nie bardzo nadaje sie do zaprojekto-
wania czego$§ uzytecznego.

W przeciwienistwie do symulatora
uktadéw, moja uwage znacznie sku-
teczniej przyciagnely applety odno-
szace sie do podstawowych zjawisk
zwigzanych m.in. z teorig pola,
propagacja fal i przetwarzaniem sy-
gnaléw czyli zagadnien nalezacych
réwniez do kanonu wiedzy elektro-
nicznej. W ciggu kilku godzin spe-
dzonych z programami Petera Fal-
stad-a prébowatem sprawdzi¢ m.in:
Co uslysze gdy wytlumie podstawo-
wy prazek w widmie sprébkowanego
przebiegu sinusoidalnego (rys. 2)?
Jak zmieni sie polozenie biegunéw
transmitancji gdy przesune cze-
stotliwo$¢ $rodkowsq filtru? Czym
r6zni sig brzmienie _
i widmo drgan struny
szarpnietej nie posrod-
ku lecz blizej punk-
tu zaczepienia? Czy
widoczny na ekranie
obraz interferencji aku-
stycznego sygnalu ste-
reo bedzie jakoSciowo
zgodny ztym co usty-
sze z glosnikow? Jaki
ksztalt przyjmie czolo
fali uderzeniowej gdy
zblize predkos$¢ rucho-
mego zrédta dzwieku
do predkosci propaga-
cji (rys. 3)? Jak zmieni
sie rozklad pola, gdy
doloze kilka szczelin
do siatki dyfrakcyjnej
i o§wietle ja pod in-
nym katem (rys. 4)7
Czy po narysowaniu

Rys. 4. Rozszczepienie Swiatta na siat-
ce dyfrakcyjnej. Liczba szczelin, ich
separacja i kgt padania fali mogg
by¢ dowolnie zmieniane

w falowodzie ico sie stanie gdy
wstawig do niego kawatek ferro-
magnetyka? Itd... itd... Liczba moz-
liwych do postawienia pytan jest
praktycznie nieograniczona, a uzy-
skane odpowiedzi prowokuja do
stawiania nastepnych. Zreszta zo-
baczcie sami! Tylko lojalnie uprze-
dzam, ze nalezy zawczasu zarezer-
wowaé sobie kilka wolnych godzin
ito najlepiej w weekendowy wieczor
- na wypadek gdyby brzask poran-
ka przywital nas wciaz siedzacych
przy komputerze.

Marek Dzwonnik, EP
marek.dzwonnik@ep.com.pl

wneki i umieszczeniu Rys. 5. Wneka rezonansowa w stanie rezonansu.
jej wpolu EM uda mi Applet sumuluje rozktad pola wokdt dowolnych
sig doprowadzi¢ do re- obiektéw (przewodzgcych, dielekirycznych i magne-
zonansu (rys. 5)? Jak tycznych) predefiniowanych lub narysowanych przez

wyglada rozklad pola uzytkownika
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