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Elektroniczne "fale Pacyfiku",
część 2

Drug¹ czÍúÊ artyku³u
o†elektronicznych ìfalach

Pacyfikuî poúwiÍcamy
szczegÛ³owej prezentacji

sposobu montaøu
i†uruchomienia uk³adu.
Konstruktorzy, ktÛrzy

zdecyduj¹ siÍ na samodzielne
wykonanie tego uk³adu,

powinni uwzglÍdniÊ uwagi
autora, poniewaø dostosowanie
siÍ do nich pozwoli znacznie

skrÛciÊ czas niezbÍdny na
zg³Íbienie tajnikÛw

urz¹dzenia.

Montaø
Montaø uk³adu jest stosunkowo

³atwy, chociaø ze wzglÍdu na liczbÍ
elementÛw zajmie wiele godzin.
Wszystkie czÍúci, za wyj¹tkiem re-
gulatorÛw, transformatora sieciowego,
oprawki bezpiecznika, gniazdka wy-
júciowego i†LED, mieszcz¹ siÍ na
p³ytce drukowanej, jak widaÊ na
rysunku rozmieszczenia elementÛw
(rys. 6). Zaleønie od wybranej obu-
dowy moøe okazaÊ siÍ konieczne
dopasowanie p³ytki. Dlatego najpierw
powinno siÍ przeczytaÊ wszystkie
zamieszczone tutaj uwagi.
Montaø naleøy dla wygody zacz¹Ê

od elementÛw biernych w†kolejnoúci
ich rozmiarÛw. Czyli najpierw zwor-
ki, potem ma³e diody D1..D10, re-
zystory, diody D11, D12 i†konden-
satory w†øywicy i†ceramiczne. Na-
stÍpnie montuje siÍ podstawki pod
uk³ady scalone (ale same uk³ady
scalone dopiero w†czasie testowania
uk³adu). Na koniec montuje siÍ
kondensator poliestrowy C1, ma³e
kondensatory elektrolityczne (do
100µF) i†wreszcie trzy 470µF. Trzeba
oczywiúcie zwracaÊ uwagÍ na polary-
zacjÍ, zw³aszcza C9 i†C10, ktÛre skie-
rowane s¹ odwrotnie niø wszystkie
pozosta³e. Po zakoÒczeniu montaøu
p³ytka jest gotowa do testowania.

Testowanie p³ytki
Naleøy najpierw wlutowaÊ stabi-

lizator IC10. Teraz moøna w³¹czyÊ
zasilanie, najlepiej uøywaj¹c zasilacza
laboratoryjnego z†ograniczeniem pr¹-
du, pozwalaj¹cego mierzyÊ pobÛr
pr¹du. £¹czy siÍ go z†p³ytk¹ uk³adu
nastÍpuj¹co: ujemn¹ koÒcÛwkÍ ze
úrodkowym wyprowadzeniem uzwo-
jenia transformatora, a†dodatni¹ z†jed-
n¹ z†diod D11 lub D12. Warto w†tych
miejscach na czas testowania przy-
lutowaÊ tymczasowe przewody.
Do sprawdzenia stabilizatora po-

trzebne bÍdzie napiÍcie oko³o 15V,
a†pobÛr pr¹du powinien wynieúÊ
oko³o 8mA. NapiÍcie wyjúciowe sta-
bilizatora, mierzone na R73, powinno
byÊ bliskie 9V. Po stwierdzeniu
poprawnego dzia³ania stabilizatora,
sprawdza siÍ krok po kroku resztÍ

uk³adu. Szereg uk³adÛw scalonych
jest typu CMOS, trzeba wiÍc stoso-
waÊ úrodki zapobiegawcze przed ich
przebiciem, stosuj¹c m.in. uziemione
opaski na nadgarstkach. W†czasie
wk³adania uk³adÛw scalonych zasi-
lanie powinno byÊ oczywiúcie wy-
³¹czone.
Zaczynaj¹c od uk³adu steruj¹cego

wk³adamy IC1. Wyjúcie 4†tego uk³a-
du powinno zmieniaÊ stan co 6†se-
kund. Wyjúcia 10 i†11 powinny
normalnie byÊ w†stanie wysokim i†na
krÛtko przechodziÊ w†stan niski za
kaødym razem, gdy 4†przechodzi
w†stan wysoki. Da siÍ to obserwowaÊ
woltomierzem, najlepiej analogowym.
Jeúli IC1 dzia³a poprawnie, moøna

w³oøyÊ IC2. Jego wyjúcia 3†i†4†powin-
ny byÊ w†stanie niskim i†przechodziÊ
na krÛtko w†stan wysoki wraz z†kaø-
dym impulsem z†IC1. Wyjúcia 10
i†11 powinny normalnie byÊ w†stanie
niskim i†na kilka sekund przechodziÊ
w†stan wysoki, gdy 3†i†4†przechodz¹
w†stan niski. Po w³oøeniu IC3 jego
wyjúcia 1†i†7†powinny zmieniaÊ stan
co 10 sekund.
Czasy te s¹ podane w†przybliøe-

niu, s³uø¹ tylko do oceny, czy uk³ad
dzia³a poprawnie. PobÛr pr¹du po-
winien wynosiÊ oko³o 9..10mA.
Naleøy teraz sprawdziÊ napiÍcia

na kondensatorach C21 i†C25, oraz
C22 i†C26. Powinny one co 12
sekund gwa³townie wzrastaÊ, a†na-
stÍpnie stopniowo opadaÊ.
Punkty pomiarowe tych napiÍÊ s¹

nastÍpuj¹ce: C21 - zworka powyøej,
C25 - dolna koÒcÛwka R44, C22 -
dolna koÒcÛwka R36 i†C26 - dolna
koÒcÛwka R42. NapiÍcia te bÍd¹
zaleøa³y od obci¹øenia impedancj¹
miernika, ale jeúli bÍd¹ wzrasta³y
i†opada³y jak opisano, bÍdzie to
dowodem, øe badana czÍúÊ uk³adu
dzia³a poprawnie.

Test szumu
Teraz moøna sprawdziÊ czÍúÊ

uk³adu generuj¹c¹ szumy. Naleøy
w³oøyÊ w†podstawki IC4, IC5 i†IC6.
Trzeba pamiÍtaÊ, øe IC4 jest trzeci
od lewej, a†nie pierwszy! Autor
pope³ni³ ten b³¹d przy testowaniu
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4†IC4. Uøywaj¹c oscyloskopu nie
bÍdzie siÍ da³o zsynchronizowaÊ go
z†sygna³em z†powodu losowych w³aú-
ciwoúci generowanych bitÛw. Moøna
go bÍdzie uøyÊ do sprawdzenia
sygna³Ûw odfiltrowanego bia³ego szu-
mu na gÛrnej koÒcÛwce rezystora
R33 i†dolnej R34. Do tego celu
moøna teø uøyÊ wzmacniacza akus-
tycznego i†us³yszeÊ je w†postaci sy-
cz¹cych düwiÍkÛw.
Wzmacniacz moøe teø byÊ uøyty

do s³uchania sterowanych sygna³Ûw
wyjúciowych, ktÛre wystÍpuj¹ na
wejúciach 3†i†5†podstawki dla IC7.
Ich poziom jest jednak niski, pomiÍ-
dzy 1mVsk a†5mVsk. Ca³kowity pobÛr

pr¹du przez uk³ad powinien teraz
wynosiÊ oko³o 15mA.

Regulacja barwy tonu
Teraz moøna sprawdziÊ stopnie

regulacji barwy tonu i†wzmocnie-
nia. Naleøy w³oøyÊ IC7 i†sprawdziÊ
sygna³y z†wyjúÊ 1†i†7†za pomoc¹
wzmacniacza lub oscyloskopu. Na-
piÍcia zmienne powinny zawieraÊ
siÍ w†granicach od 10mVsk do 50
mVsk. NapiÍcie sta³e na tych wy-
júciach powinno wynosiÊ oko³o
4,5V, a†pobÛr pr¹du wzrosn¹Ê do
oko³o 18mA.
Teraz trzeba przy³¹czyÊ regula-

tory niskich (VR1) i†wysokich (VR2)

Rys. 6. Rozkład ścieżek płytki drukowanej układu fal Pacyfiku i rozmieszczenie na niej elementów.

prototypu, w†rezultacie czego pobÛr
pr¹du skoczy³ do 50mA, úwiadczy
to o uøytecznoúci testu monitoro-
wania pr¹du w†trakcie uruchamia-
nia, przez szybk¹ sygnalizacjÍ b³Í-
dÛw.
Jeøeli jest dostÍpny oscyloskop

lub czÍstoúciomierz, na wyjúciu 10
IC4 moøna sprawdziÊ czÍstotliwoúÊ
zegarow¹, ktÛra powinna wynosiÊ
oko³o 1MHz. Jeøeli nie ma takiej
moøliwoúci, trzeba zmierzyÊ na tym
wyjúciu napiÍcie sta³e. Jeøeli wynosi
ono oko³o 4,5V, prawdopodobnie
oscylator dzia³a prawid³owo.
Podobnie moøna sprawdziÊ wy-

júcie 8†IC5, wyjúcie 9†IC6 i†wyjúcie
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tonÛw, w†razie potrzeby tymczaso-
wo, i†w³oøyÊ IC8. Sygna³y z†jego
wyjúÊ 1†i†7†sprawdziÊ przy pomocy
wzmacniacza i†sprawdziÊ dzia³anie
regulatorÛw.
Regulator niskich tonÛw VR1

dzia³a odwrotnie, z†maksymalnym
uwydatnieniem w†skrajnej pozycji
obrotu w†kierunku odwrotnym do
ruchu wskazÛwek zegara. NapiÍcie
sta³e na wyjúciach 1†i†7†IC8 powin-
no wynieúÊ oko³o 4,5V, a†pobÛr
pr¹du oko³o 20mA.

Rys. 7. Połączenia zewnętrznych podzespołów z płytką drukowaną układu fal Pacyfiku. Prawa górna część płytki
wymaga odcięcia w celu pozostawienia miejsca na podzespoły zasilacza.

Na koniec naleøy przy³¹czyÊ
regulator g³oúnoúci VR3, w³oøyÊ
IC9 i†sprawdziÊ jego dzia³anie.
Sygna³y z†wyjúÊ 1†i†7†IC9 powin-
ny wynosiÊ od 100mVsk do mak-
simum 500mVsk, w†zaleønoúci od
sygna³u steruj¹cego i†pozycji VR3.
NapiÍcie sta³e na tych wyjúciach
powinno wynosiÊ oko³o 4,5V,
a†ca³kowity pobÛr pr¹du oko³o
30mA, nie uwzglÍdniaj¹c pr¹du
LED D13. P³ytka jest teraz gotowa
do instalacji w†obudowie.

Montaø koÒcowy
Prototyp zosta³ umieszczony

w†niskiej, sk³adanej z†dwÛch czÍúci,
obudowie z†ABS o†wymiarach
180mm x†120mm x†40mm, z†alumi-
niowymi p³ytami przedni¹ i†tyln¹. Jej
wysokoúÊ zaledwie pozwala zmieúciÊ
transformator, zosta³ on wiÍc przy-
krÍcony bezpoúrednio do dolnej p³y-
ty. Trzeba by³o uøyÊ wkrÍtÛw z†³ba-
mi stoøkowymi.
Niewielkie s³upki wewn¹trz, prze-

znaczone do montaøu p³ytek lub
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chassis, zosta³y wyciÍte ostrym no-
øem w†celu stworzenia dostatecznego
miejsca dla uk³adu. Nie wykorzys-
tane miejsce na p³ytce drukowanej
powyøej IC9 zosta³o odciÍte, w†celu
stworzenia przestrzeni dla ma³ego
transformatorka sieciowego.
Wy³¹cznik sieciowy naleøy po³¹-

czyÊ tak, jak pokazano, aby jego nie
wykorzystane styki nie by³y pod
napiÍciem po wy³¹czeniu uk³adu.
W†prototypie po³¹czenia wy³¹cznika
zabezpieczono koszulk¹ termokurczli-
w¹, ca³kowicie eliminuj¹c moøliwoúÊ
poraøenia, nawet gdy uk³ad jest w³¹-
czony. Przy wy³¹czniku powinno siÍ
zastosowaÊ bezpiecznik 2A lub 3A.
Rozmieszczenie regulatorÛw i†in-

nych podzespo³Ûw widaÊ na fotogra-
fiach. Ten rodzaj obudowy i†roz-
mieszczenie nie s¹ konieczne, ale s¹
godne polecenia ze wzglÍdu na
zwartoúÊ i†atrakcyjny wygl¹d.
Ekranowanie przed zak³Ûceniami

wielkiej czÍstotliwoúci jest warte po-
lecenia. Wszystkie te diody, spola-
ryzowane na progu przewodzenia,

bÍd¹ przy niskim poziomie sygna³Ûw
z†³atwoúci¹ demodulowa³y przypad-
kowe silne sygna³y w.cz.
PodatnoúÊ na zak³Ûcenia moøna

zminimalizowaÊ przez uøycie meta-
lowej obudowy, ale w†przypadku
plastykowej moøna zasugerowaÊ kil-
ka innych úrodkÛw zaradczych. Prze-
de wszystkim uk³ad naleøy uziemiÊ.
SposÛb uziemienia transformatora
i†masy p³ytki drukowanej jest poka-
zany na rys. 7.
W†prototypie kawa³ek p³ytki fo-

liowanej miedzi¹, z†wyciÍciem na
transformator, zosta³ przyklejony
do dna obudowy, a†warstwa mie-
dzi po³¹czona z†transformatorem.
Tylna p³yta zosta³a uziemiona
przez gniazdko SK1, poniewaø
wspÛlny przewÛd ³¹czy siÍ z†mas¹.
W†razie uøycia izolowanego gniaz-
dka, tyln¹ p³ytÍ naleøy uziemiÊ
osobnym przewodem.
Metalowe os³ony trzech potencjo-

metrÛw regulacyjnych naleøy po³¹-
czyÊ razem przylutowanym przewo-
dem i†po³¹czyÊ z†jedn¹ ze úrub

mocuj¹cych prze³¹cznik S1 oraz
z†punktem uziemiaj¹cym transfor-
matora.
Do dziú w†prototypie nie zdarzy³o

siÍ przedostanie w.cz., ale jeúli siÍ
zdarzy, trzeba bÍdzie jeszcze ekrano-
waÊ uziemion¹ foli¹ uk³ad od gÛry.

Zasilanie bateryjne
W†razie rzeczywistej potrzeby

przenoúnoúci, uk³ad moøe byÊ zasi-
lany z†baterii 9V. Stabilizator IC10
wraz z†rezystorami R73..R75 trzeba
wtedy omin¹Ê, a†dodatni¹ koÒcÛwkÍ
kondensatora C55 po³¹czyÊ z†C52 dla
zwiÍkszenia odsprzÍøenia.
LED takøe moøna pomin¹Ê dla

oszczÍdnoúci zasilania. Uk³ad dzia³a
pewnie do 7V, wiÍc alkaliczna bateria
PP3 lub pakiet ogniw AA bÍdzie
w³aúciwym ürÛd³em zasilania.
Andy Flint, EwPE

Artyku³ publikujemy na podsta-
wie umowy z†redakcj¹ miesiÍcznika
ìEveryday with Practical Electro-
nicsî.


