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Przedstawiamy siedem
kolejnych aplikacji UL1321
w ramach trzyczesciowego
opisu zastosowar fego
uktadu.

PROJEKTY

Aplikacje uktadu

czesc 2

Najprostszy instrument klawiszowy

Tak jak w kazdym innym
elektronicznym instrumencie
muzycznym zradlem drgan
jest tutaj generator akustycz-
ny o okreslonej czestotliwosci.
Podstawowym problemem
przy adaptacji ukiadu UL
1321 byla konieczno&c¢ precy-
zyjnego ustawienia czestotli-
wosci. Problem ten rozwiaza-
no poprzez modyfikacje uk-
tadu polegajaca na wlaczeniu
w szereg z kondensatorem
diody. Czestotliwosé drgan
zalezy od wartoSci rezystan-
cji pelaryzujacej diode
w chwili naciéniecia klawi-
sza S1...512, Uktad jest w sta-
nie czuwania i jest przygoto-
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Rys. 16.

wany do generacji drgan.
Liczba klawiszy odpowiada i-
losdci dzwiekdw a zarazem
potencjometréw regulacyij-

Miernik pojemnosci

Zasada praca ponizszego
miernika (przystawki do
miernika uniwersalnego) u-
mozliwiajacego okreslenie
pojemnoéci kondensatorow
byla juz opisywana w EP 2/
94. Rowniez i w tym ukladzie
pracuje generator fali prosto-
katnej z tym, ze na ukladzie
UL1321. Warto$¢ Srednia pra-
du plynacego we wskazniku
wychylowym (moze nim byé
woltomierz miernika uniwer-
salnego) zalezy od pojemnos-
ci Cx. Zmiane zakresu pomia-
rowego osiagnigto przez
zmiane czestotliwosci, a mo-
wiac dokladniej, przez zmia-
ne pojemnodci w petli dodat-
niego sprzezenia zwrotnego
generatora. A oto czestotli-

nych P1..P12. Na poczatku
strojenia suwak potencjomet-
ru R13 zwieramy do masy
i ustawiamy czestotliwoéé o-

UL1321

wosci odpowiadajace mierzo-
nym zakresom kondensato-
row:

IMHz - Cx=10pF...100pF
100kHz - Cx=100pF...1nF
10kHz - Cx=1nF...10nF
1kHz - Cx=10nF...100nF
100Hz - Cx=100nF...1pF

Miernik czestotliwosci m.cz.

Uktad umozliwia okresle-
nie czestotliwodci w zakresie
10Hz...100kHz w czterech
podzakresach: 10Hz... 100Hz,
100Hz...1kHz, 1kHz... 10kHz,
10kHz...100kHz. Zasada po-
miaru czestotliwosci przeds-
tawionym miernikiem polega
na pomiarze ladunku na-kon-
densatorze, ktory, jak wiemy,
jest proporcjonalny do napie-
cia 1 czestotliwosci. Ponie-
waz wzmacniacz ukladu sca-
lonego UL1321 przy przeste-
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Aby zmniejszyé wplywy
obciazenia na stabilnos¢ am-
plitudy i czeslotliwosci gene-
ratora (bardzo wazne ze
wzgledu na doktadnosé po-
miar6w] zastosowano dodat-
kowy wtarnik emiterowy. Po-
tencjometr wlaczony w ob-
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UL1321

kolo 500Hz (moze zajs¢ ko-
niecznosé¢ korekecji wartosci
pojemnosci kondensatora
C1). Nastepnie naciskajac kla-
wisze stroimy potencjometry
na czestotliwosé: P1-262Hz
(ce'), P2-277Hz (cis'), P3-
394Hz (d'), P4-311 (dis'), P5-
330Hz (e'), P6- 350 (F). P7-
370Hz (fis'), P8-392Hz (g,
P9-415Hz (gis'), P10- 440Hz
(a"), P11-466Hz (ais'), P12-
493Hz (h'). W danej chwili
ukiad moze wytwarzaé¢ tylko
jeden ton (podobnie jak wiele
zabawek jednoglosowych) co
daje efekt gry jednym palcem.

wodzie kolektora tranzystora
stuzy do kalibracji przyrza-
du. Jezeli nie chcemy doko-
nywaé korekty poszczegdl-
nych czestotliwosci poprzez
dobieranie wartoéci konden-
satorow (laczac réwnolegle
kilka wartodci aby uzyskac
wymagang czestotliwosd) na-
lezy zastosowaé oddzielne
potencjometry dla poszcze-
g6lnych zakreséw lub od-
dzielne skale pomiarowe.
Przy starannym dobarze czes-
totliwoéci uzyskamy skale li-
niowa i tylko jedna podzial-
ke 0...10, co znacznie ulatwia
postugiwanie sie przyrzadem.

rowaniu daje na wyijsciu lale
prostokatna o statej amplitu-
dzie, to aby uklad pracowal
poprawnie amplituda sygna-
fu wejsciowego powinna za-
wieraé sie w granicach
0.5...5V. Uformowany sygnal
m.cz. jest doprowadzony do
kondensatora © znanej war-
tosci pojemnoécei (oddzielne-
go dla kazdego podzakresu).
W czasie istnienia impulsu
na wyjéciu wzmacniacza kon-
densator jest ladowany,
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a nastepnie

roztadowany
przez obwad emitera tranzys-

tora. W obwodzie kolektora
plynie prad wywolujac na re-
zystorze kolektorowym spa-
dek napigcia proporcjonalny
do mierzonej czestotliwosci.

Ukiad wymaga podwéijnego
przelacznika, w ktorym jed-
na sekcja stuzy do zmiany
kondensatora, a druga do
zmiany potencjometru kalib-
Tujacego zakres. Warto zwra-
cié uwage, ze na dokladnosé

Miniwoltomierz m.cz.

Przedstawiony uklad u-
mozliwia pomiar napiecia
przemiennego 1mV...10
o zakresach: 10mV, 100mV,
1V, 10V w przedziale czes-
totliwosci 20Hz...100kHz. Is-
tnieje co prawda mozliwo§é
pomiaréw nawet ponad
500kHz, lecz pomiar jest o-
barczony znacznym bledem
wynikajacym z braku kon-
densatoréw kompensujacych
wejsciowy dzielnik napiecio-
wy. Impedancja wejsciowa
przyrzadu wynosi okota
50kQ. Wejsciowy dzielnik re-
zystancyjny umozliwia dob-
ranie wlasciwego poziomu
napiecia podawanego na wej-
Scie wzmacniacza. Sygnal

wa O

pomiaru ma wplyw nie tylko
wartoéé podawanego napiecia
m.cz,, ale rowniez warto§c
napigcia zasilania. Przy ka-
libracji iskalowaniu mozna
postuzyé sie czestotliwoscia-
mi kwarcowymi, czesto wyp-
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Mostek pomiarowy LC

Jest to prosty przyrzad
przeznaczony do okre§lania
indukcyjno$ci cewek oraz po-
jemnoéci kondensatorow, Za-
sadniczym elementem przy-
rzadu jest mostek Wheatsto-
ne'a zawierajacy w galeziach
dwa rezystory i kondensator
o znanych wartoéciach oraz
element mierzony (cewke lub
kondensator). Mostek jest za-
silany napieciem zmiennym
uzyskanym z generatora a-
kustycznego poprzez trans-
formator separujacy 1:1 (do-
wolny transformator m.cz,,
np. 2x200 zwojow DNE 0,3
na kubku ferrytowym AL
3900). Jako wskaznik réwno-
wagi mozna zastosowac¢ mik-
roamperomierz lub stuchaw-
ki. Czestolliwo&¢ generatora
zalezy od kondensatora C1 i
wynosi 16kHz. Réwnowaga
mostka w przypadku pomia-
ru pojemnosci (przelacznik
jak ma rysunku) zachodzi
przy rownosci dwaéch ilora-
zdw: R1/R2=C3/Cx lub
R1/C3=R2/Cx. Stad wyzna-
czamy polrzebng wartosc
Cx=R2eC3/R1. W przypadku

Falomierz generator

Przedstawione urzadzenie
sklada sie z trzech ukladow:
tranzystorowego generatora
zestawionego w uktadzie
Hartleya z wymienna zewnet-

Elektronika Praktyczna 2/95

pomiaru indukeyjnoéci zacho-
dzi zalezno§é: 1/C3eR1=R2/Lx
lub 1/C3eR2=R1/Lx. Stad
wyznaczamy Lx=R1eR2e(3,
Elementy R2 C3 powinny byé
dobrane z mozliwie najwiek-
sza dokladnoscia.

R1 to liniowy potencjo-
melr wyposazony w skale, na
ktorej nanosimy podziatke,
Potencjometr R3 sluzy do re-
gulacji wzmocnienia wzmac-
niacza pomiarowego, a tym
samyvm do regulacji czulosci
wskaznika réwnowagi. Przy
wartosci elementéw jak na ry-
sunku zakres pomiarowy dla
pojemnosci wynosi 50pF...
1nF, zas§ dla indukcyjnosci
50pH...1mH, Poprzez zmiang
wartosci pojemnosci konden-
satora C3 mozna w latwy spo-
sob rozszerzy¢ zakres pomia-
rowy. I tak:
dla C3=1nF Cx=1nF...10nF,
Lx=1mH...10mH;
dla C3=10nF Cx=10nF...
100nF, Lx=10mH...100mH,;
dla Cx=100nF Cx=100nF...
1pF. Lx=100mH...1H;
dla C3=1uF Cx=1pF...10pF,

Lx=1H...10H;
TDO

rzna cewka przewidziana na
r6zne zakresy czestotliwosci,
ukladu pomiaru amplitudy
sygnalu w.cz. (prostownik na
diodach D1 D2, wzmacniacz
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dla C3=10pF Cx=10pF...
100pF, Lx=10H...100H.
Oczywiscie, réwnolegle ze
zwigkszeniem pojemnosci C3
nalezy zmniejszy¢ czestotli-
wos¢ generatora do 1.6kHz
i odpowiednio 160Hz tak, a-
by zapewnié¢ najlepsza czu-
los¢ wskaznika w szerokim
zakresie | zmniejszy¢ do mi-
nimum bledy pomiarowe.
Réwnowazenie mostka
polega na takim ustawianiu

4
00n UL1321

pradu stalego, wskaznik wy-
chylowy) oraz generatora
m.cz, 1kHz jako modulatora.
TDO moze byé wykarzystane
w gszerokim zakresie
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rowadzanymi na tylna $cian-
ke fabrycznego miernika czes-
totliwoéci (choé¢ w najprost-
szym przypadku moze to byé
czestotliwoéé sieciowa 50Hz
z wtornego uzwojenia trans-
formataoral.

wyjSciowy wzmocniony o
60dB jest kierowany na de-
tektor w ukladzie podwajacza
napiecia, na wyjsciu ktérego
wlaczony jest mikroampero-
mierz. Potencjometr P1 u-
mozliwia kalibracje przyrza-
du przy podaniu na wejscie
sygnalu wzorcowego. Drugi
wzmacniacz ukladu UL1321
jest generatorem cechujacym,
ktorego napigcie wyjsciowe
(kalibrowane za pomoca po-
tencjometru P2) jest podawa-
ne na wejscie miernika w naj-
nizszym poloZzeniu przelacz-
nika dzielnika. Uklad ten stu-
zy do kontrali wskazan przy-
rzadu, jak rOwniez sygnalizu-
je stan baterii zasilajacych.

r Rys. 20.

potencjometru R1, dopdki
w sluchwkach nie uzyska sie
minimum dzZwieku lub do
minimum wskazan mikroam-
peromierza. Z powodu ist-
nienia pojemnosci rozproszo-
nych nie uda sie uzyskaé zu-
pelnego wyciszenia tonu
w stuchawce lub zera mikro-
amperomierza.

(100kHz...
jako:

- generator sygnaléw niemo-
dulowanych ze wskaznikiem
amplitudy wytwarzanego

30MHz lub wyzej)
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sygnalu
- generator sygnaléw z mo-
dulacja amplitudy
- falomierz absorbecyjny
Przelaczenia rodzaju pra-
cy dokonuje sie w obwodzie
zasilania, Poniewaz cewka
L musi by¢ wymienna, zosta-
ta ona nawinieta na odcinku
rurki polipropylenowej (o
drednicy 20mm i diugosci
30mm) nasunietej na czesé
bakelitowa wtyku diodowego
(po usunieciu dwo6ch metalo-
wych czesei rurki oraz oslo-
ny plastikowej). Do stykéw
gniazda DIN3 (zamontowane-
go w metalowej obudowie
przyrzadu) mozna bezposred-
nio przylutowac elementy ge-
neratora tranzystorowego
w taki sposéb aby skrécié do
minimum potaczenia z ukia-
dem scalonym. Poniewaz
konstrukcja cewki ($rednica
uzwojen, mozliwoéé zastoso-
wania dostepnych gniazd/
wtykaw) zalezy od pomystu
jak i mozliwosdci materialo-
wych, nie podajemy konkret-
nej liczby zwojéw. W kazdym
razie na uzwojeniu wykonac
nalezy odczep na 1/3...1/2

Przedwzmacniacz

Wzmacniacz mikrofono-
wy pracuje z petla automa-
tycznej regulacji wzmocnie-
nia. Elementem regulujacym
wzmocnienie jest dodatkowy
tranzystor wlaczony na wej-
$ciu wzmacniacza mikrofono-
wego. Jest on podlaczony
roéwnolegle do wewnetrznego
dzielnika bazy pierwszego
tranzystora ukiadu Darlingto-
na. Tranzystor ten jest stero-
wany poprzez uklad polary-
zacjl (podwajacz napiecia)
i dodatkowy wzmacniacz ste-
rowany z wyjscia wzmacnia-
cza mikrofonowego. Dziala-
nie ukfadu polega na tym, ze
im wyzZsze napiecie pojawia
sie na wyjéciu wzmacniacza,
lym mniejsze wystepuje
wzmocnienie (zmniejszenie
polaryzacji bazy pierwszego
tranzystora wzmacniacza),
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Rys. 21.

liczby zwojow od strony ma-
sy. Na osi kondensatora
zmiennego C1 (3...200pF) na-
lezy zamontowaé skale i po
podlaczeniu do wyjécia w.cz.
miernika czestotliwosci na-
nie§¢ niezbedna podziatke.
Nawijanie cewek nalezy roz-
pocza¢ od goérnego zakresu.
Mozna na przyklad nawinac
2 zwoje (ndczep w polowie)

l —O +8...12V

i sprawdzi¢, czy ukiad oscy-
luje. Dalsze uzwojenia cewek
powinny zawieraé tyle zwo-
iow, aby uzyska¢ ciaglosc
pokrycia podzakresow.
Napigcie w.cz. wyprosio-
wane w prostowniku diodo-
wym jest nastepnie - juz jako
napiecie stale - wzmacniane
we wzmacniaczu i kierowane
do wskaznika wychylowego.

Rys. 22.

a w konsekwencji nastgpuje
kompresja dynamiki. Takie
ksztaltowanie dynamiki ma
duze znaczenie na przyklad
dla wlasciwego wykorzysta-
nia mocy wzmacniacza.
W wyniku kompresji stosu-
nek silniejszych dzwiekow do

-049...12V

najslabszych wyraZznie sie
zmniejsza i w efekcie mozna
uzyska¢ wzrost mocy wyjs-
ciowej. Potencjometrem do-
biera sie stopienn kompresji.
Praktycznie ustawia sie su-
wak potencjometru w takiej
pozycji, przy ktérej nie wys-

Potencjometr dolaczony do
drugiego zacisku wskaznika
stuzy do wstepnego ustawie-
nia wskazdowki, Jezeli do cew-
ki pomiarowej zblizymy dru-
gi obwéd o identycznej czes-
totliwosci rezonansowej, to
powinnismy zaobserwowac
wyrazne odchylenie sie wska-
zowki - ,dip”. Ta wladciwosé
jest wykorzystana do okresla-
nia czestotliwosci rezonanso-
wych obwodéw LC. Sygnal
w.cz. mozna odbieraé bezpos-
rednio z wyjscia emitera tran-
zystora lub poprzez dodatko-
wq cewke sprzegajaca nasu-
nieta na cewke gléwna. Po
ustawieniu przelacznika
w pozycji M, na napiecie za-
silajace generator w.cz. be-
dzie nanosil sig przebieg syg-
natu akustycznego wywolujac
modulacje AM i czedciowo
FM. Przy korzystaniu z falo-
mierza sygnal doprowadza
sie do cewki i pokreca skala
z kondensatorem, aby uzys-
ka¢ maksymalne wychylenie
wskazowki przyrzadu.

Mozliwoéci zastosowania
TDO byly dokladnie opisane
w EP 11/93.

mikrofonowy z kompresorem dynamiki

tepuja znieksztalcenia stab-
szych glosek i zacieranie sie
rzerw pomiedzy slowami.
Elﬁ ustawiony poziom kom-
presji prowadzi do wyrazne-
go spadku zrozumialosci.
Opisany uklad mozna z
powodzeniem wykorzystac
na przykiad jako przedwz-
macniacz radiotelefonu CB.
Srednia gleboko$é modulacji
w radiotelefonie CB AM
(szczegolnie w tych najprost-
szych) jest niewielka i wyno-
si okolo 30%. Po zalaczeniu
kompresora glebokodé modu-
lacji dla wszystkich glosek
moze dochodzi¢ do 100%.
Przy regulacji nalezy wyko-
rzystaé: oscyloskop lub mier-
nik modulaciji, aby nie dop-
rowadzi¢ do przesterowania.
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