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Poéréd najmodniejszych
technologii lwia czesé dotyczy
wszelkiego rodzaju lqcznosci.
Niestety, zréznicowanie
standardéw 1qcznosci, a jeszcze
bardziej $rodkéw przenoszenia,
czesto prowadzi do
niewykorzystania pelnych
mozliwosci systemu. Czesto
wiec spotykamy sie z wielka
liczbq przewodoéw, z ktérych
kazdy stuzy do przesylania
innego sygnalu, a cale ich
wiqzki wymagajq powaznych
systeméw przelqczajgeych.
Ponizszy uklad przedstawia
wykonane bardzo skromnymi
srodkami rozwiqzanie do
bardzo wielu zastosowan.
Przyjety system sprowadza sie
do multipleksowania wielu
sygnaléw w jednej linii,
Chociaz zasada ta daje sie
zastosowac do wysokich
czestotliwosci pracy, ze
wzgledu na prostote I uzycie
prostych podzespoléw,
ograniczono sie do malych

czestotliwosci.
GZEST%TLIWOSC
NOSNA 1
@ SYGNAE. 1
SYGNAE
WYJSCIOWY
@ SYGNAL 2
CZESTOTLIWOSC
NOSNA 2

T

UKLADY Z FRANCIJI

Multiplekser
Czasowy m.cz.

Transmisja jednym kanalem
wielu sygnalow

Transmisja wielu sygnatéow jed-
nym kanatem jest jedna z podstaw
nowoczesnej elektroniki. Wystarczy
przypomnie¢ dziedzing lacznodci ra-
diowej i telekomunikacji, aby zda¢
sobie sprawe z wagi tego sposobu
transmisji. Multipleksowanie przes-
trzenne, czyli czestotliwosciowe, po-
lega na mieszaniu nadawanych syg-
naléw z czestotliwoscia noséna
w pasmie o0 pewnej szerokosci.
Poszczegblne sygnaly rozmia sie czes-
totliwoécia nosna, co po ich odeb-

CZESTOTLIWOSE
NOSNA 1

FILTR

A }—» SYGNAE 1

FILTR

A }_. SYGNAE 2

CZESTOTLIWOSE
NOSNA 2

Rys. 1. Multipleksowanie czestotliwoéciowe
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raniu pozwala je odfiltrowywaé ce-

lem wyodrebnienia pozadanego
sygnalu. Metoda ta wymaga gene-
rator6w czestotliwosdci nosnych, po-
wielaczy czestotliwoéci, odpowied-
nio dostrojonych filtrow oraz calego
systemu dokladnej regulacji. Jest
to wigec dosy¢ zlozony ukiad elek-
troniczny wysokiej czestotliwosci
(rys. 1). Inny system transmisji jest
oparty na multipleksowaniu sygna-
léw w czasie. To znaczy, ze w mo-
mencie Ti jest przekazywany sygnal
Si. W tym systemie transmisji
nadawany sygnal musi by¢ préb-
kowany w odpowiednich momen-
tach Ti, co zgodnie z prawem Shan-
nona wymaga szerokodci pasma syg-
nalu nie przekraczajacej Fi/2, gdzie Fi
jest czestotliwo$cia probkowania.
Potrzebny jest wiec generator czes-
totliwosci Fi, uklad prébkujacy do
wybierania w momentach Ti pré-
bek nadawanego sygnalu, a po
stronie odbiorczej drugi generator
czestotliwosci Fi oraz uklad prébku-
jaco-blokujacy do odtwarzania nad-
anego sygnalu. Generatory, aby
odebra¢ wymagane sygnaly, musza
oczywiscie byé zsynchronizowane
(rys. 2). Ta wlasnie zasada multip-
leksowania w czasie zostala przyjeta

ze wzgledéw praktycznych.
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Przyjety schemat

Multipleksowanie sygnalow
w tym samym przewodzie wymaga,
jak juz to stwierdzono powyzej,
nastepujacych oddzielnych czeéci:
- generatora czestotliwoci wyznacza-
jacej czasowe momenty odniesienia
poszczeg6lnych operacji, tak przy nad-
awaniu jak i przy odbiorze,
- przelacznika kanalow, pozwalajace-
go uzytkownikowi wybra¢ pozada-
ny sygnat,
- mechanizmu synchronizacji genera-
tor6w, ktory przelacznikowi kanaléw
pozwoli rozpozna¢ numer kanalu o-
becnego wilasnie na linii,
- interfejsu sygnal/przewdd na wej-
Sciu i przewod/sygnal na wyjéciu.

Wszystkie te zespoly zostang szcze-
golowo oméwione, jednak najpierw
potrzeba kilku ogélnych uwag na
temat calosci. Trzymano sie zasady
praktycznosci i latwoéci wykona-
nia. Ograniczono dlatego liczbe ka-
nalow i przenoszong czestotliwo$é.
Schemat jest wigec bardzo prosty
a wykonanie plytki latwe. Uzyto
zwyczajnych ukladow CMOS serii
4000 i banalnych wzmacniaczy ope-
racyjnych. Tolerancja wartoéci ele-
mentéw biernych w wiekszosci
przypadkéw przekracza 50%, co poz-
wala korzysta¢ z zapas6w z szuflady.
Jesli chodzi o ilo§é¢ kanatéw, to
jest do dyspozycji 256 kanaltow
male] czestotliwoéci albo 16 kana-
tow wyzszej czestotliwosci, Mozliwe
jest takze mieszanie obu rodzajow
kanaléw, pamietajac, ze kanal
wigkszej czestotliwodci jest réwno-
wazny 16 kanalom malej czestotli-
woéci. Mozna wiec mieé 8 kana-
fow wyzszej czestotliwosci i 128
malej. Po przedstawieniu ogblnej
charakterystyki ukladu, mozna
przystapi¢ do jego dokladniejszego
rozwazenia.
Sygnaly na linii

Zgodnie z zasada, ze rysunek
jest lepszy od dlugiego wykladu, na
rys. 3 przedstawiono sygnal w li-
nii. Na poczatku jest widoczny syg-
nal synchronizacji, wymuszajacy zero-
wanie linii. W czasie tego impulsu
w kazdym module przylaczonym do
linii zostaja skasowane liczniki, co
przygotowuje je do odbioru nastep-
nych sygnaléw. Nastepnie pojawia-
ja sie poszczegdlne kanaly w porzad-
ku chronologicznym: kazdy modul,
nadawczy czy odbiorczy, wie kiedy
wysla¢ lub odebra¢ sygnal. Po
przej§ciu ostatniego kanalu nastep-
ny impuls synchronizacji na nowo
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Rys. 3. Schemat generatora zegarowego

porzadkuje caly system. Mozna by
powiedzie¢, ze po poczatkowej syn-
chronizacji nie ma juz potrzeby jej
powtarzania. [ tak i nie. Mozna by
bowiem mysle¢ o sygnale synch-
ronizacji bardzo stabilnego zegara
kwarcowego, ale takze zwyklego
generatora RC, ktéry moze szybko
wywolaé przesuniecie w czasie, a za-
tem i kanalu. Jednak nawet kwarc
jest zalezny od temperatury i moze
spowodowac zmiany, zwlaszcza 7e posz-
czegélne moduly moga znajdowac
sig w roznych pomieszczeniach,
a wigc 1w r6znych temperatu-
rach. Sygnal musi zawieraé sie
w granicach Vmin:Vmax, aby byt
odczytywalny przez wszystkie moduly
iaby nie zostal wziety za sygnal

icz c3 I

OSCYLATOR KWARCOWY
R1 : 2.2k

R2 : od 100k} do 1MQ
C2 : 22pF do 33pF

C3 : 100pF

Rys. 5. Obwéd kwarcu

P :
I 0

" 10 J:
OSCYLATOR RC
R1 : od 10kQ2 do 1MQ
R2 : 10 x R

C1 > 100pF
FREQ = 1/2 (23 x R1 x C1)

Rys. 6. Obwdd RC

o=l

R2 R1 ca

falszywej synchronizacji, jezeli przek-
roczy Vsynchro. Po dokladnym zde-
finiowaniu wielkoéci poszczegolnych
sygnaléw mozna przeji¢ do wlasci-
wej elektroniki.
Generator zegarowy

To na nim opiera sie caly
uklad. Musi wigc byé taki sam

Elektronika Praktyczna 6/94



w kazdym module, a od jego cha-
rakterystyki zalezy pasmo przenosze-
nia sygnatu dajacego sie przestac
linig. Uklad generatora jest bardzo

prosty (rys. 4). Jest to uklad
CMOS 4060, ktory generuje wszys-
tkie potrzebne czestotliwosci. Ele-
mentem oscylujagcym moze byc
albo kwarc, jak pokazuje rys. 5,
korzystny ze wzgledu na precyze
i stabilnoéé, albo tanszy uklad RC
(rys. 6), skladajacy sie z dwéch
rezystorow i kondensatora. W tym
przypadku czestotliwos¢ oscylacji ob-
licza sie ze wzoru:

F = 1/(2,3 R1 C3), gdy R2 =
10 R1

Z oscylatorem jest polaczony
dzielnik, z ktérego za pomoca zwor-
nika wybiera sie czestotliwosé.
Przelgcznik kanalow

Zesp6l ten mie§ci sie zaréwno
w nadajniku, jak i w odbiorniku
i dlatego zostanie oméwiony osob-
no. Decyduje on bowiem o mo-
mencie dostepu do linii nadajnika
i odbiornika. Przelacznik sklada sie

niem jest podzial czasu na jednako-
we odcinki, za posrednictwem czes-
totliwoéci 16 razy mniejszej od czes-
totliwosci wejsciowej. Na 8 star-
szych bitach znajduje sie zespol kom-
paratoréw typu 4585, poréwnuja-
cych stan licznika z wartodcia usta-
wiong za pomoca przelacznikow DIP,
Wyijscie P = Q jest wiec potwier-
dzane za kazdym przejsciem kanalu
I. Wyjscie to jest nastepnie uzy-
wane do dostepu do linii przez
nadajnik lub odbiornik. Dekoder
ten od pojawienia sie na linii
sygnalu mniejszego od Vsynchro
jest synchronizowany za posrednic-
twem wzmacniacza operacyjnego
w ukladzie komparatora. Rezystory
Rup iRdown polaryzujg wejscie
odwracajace do poziomu Vsynchro
i z chwila pojawienia sie impulsu
synchro na linii licznik 4040 zostaje
skasowany.

Zaleta tego ukladu jest mozli-
woé¢ dysponowania na lej samej
linii kanalami o réznych czestotli-
woéciach multipleksowania.

zlicznika typu 4040, ktérego zada- W tym celu stosowane sg albo
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Rys. 7. Schemat nadajnika
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zesp6l  o$miu  wylacznikow DIL
idwa uktady 4585, albo cztery
przefaczniki DIL i jeden 4585. Ot-
rzymuje sie¢ w ten sposéb w wersji
z dwoma 4585 pelne zdekodowanie
oémiu bitéw licznika, co pozwala
uzyska¢ 256 kanaléw, ale malej
czestotliwosci, albo w wersji jedne-
go 4585 16 kanaléw o czestotli-
wosci 16 krotnie wyzszej. Zmiesza-
nie tych dwéch rodzajéw kanalow
jest mozliwe pod warunkiem, ze
nie bedzie nakladania sie jednych
na drugie. Postanowiono w tym
celu przedstawi¢ kanaly w forma-
cie HH:LL. H przedstawia starsze
bity kanalu umiejscowione pomieg-
dzy 0 i 15, a L mlodsze réwniez
pomiedzy 0 i 15. W przypadku
uzycia trybu 256 kanaléw otrzymu-
je sie caly zakres, czyli od 0:0 do
15:15. W trybie 16 kanaléw dos-
tepne sa tylko XX:0 do XX:15.
Trzeba pamietaé, ze te dwa typy
kanaléow moga wspdlistnie¢ na tej
samej linii, oile nie zachodza na
siebie. Na przyklad sygnal MCz1l
mieéci sie w kanale XX:4, sygnal
MCz2 w kanale XX:7, podczas gdy
16 innych sygnalow, na przyklad
w rodzaju sterowania przelacznikami,
miesci sie pomiedzy 00:5 i 15:5.
W chwili pojawienia sie na linii
sygnalu synchronizacji, ktéry kasuje
wewnetrzne liczniki dekodera, kanal
0:0 zostaje zajety przez ten impuls.
Trzeba wiec uwaza¢, aby nie usta-
nawia¢ na tym kanale odbiornika
(na wyjéciu ktérego bedzie zawsze
zero), czy nadajnika, ktérego wyjscie
zostanie zwarte, Rzeczywista ilos¢ dos-
tepnych dla sygnatow kanalow wy-
nosi 255, pomimo ze jest ich 256.
Ale nie jest to przeciez wielka
strata.
Nadajnik

Na tym samym rysunku co
dekoder kanaléw (rys. 7) zmajduje
sie bardzo prosty zespol nadawczy
sterowany sygnalem P = QQ z 4585.
Chodzi o bramke skladajaca sie z
4066, ktéra otwiera dostep do linii
wzmacniaczowi operacyjnemu, dziala-

i | H 1 '

WYJSCIE A = B UKEADU 4585 I_

: CZAS NA WYGASNIECIE |
SYGNALL POPRZEDNIEGO
KANAEL

OTWARCIE BRAME| MADAJNIKA | L

PODCZAS _.J-

KTOREGO ODBIORNIK
ODBIERA SYGNAL NADAJINIKA

OTWARCIE BRAMKI ODBIORNIKA |

Rys. 8, Chronogram zliczania
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jacemu jako bufor. Linia jest ste-
rowana sygnalem ze wzmacniacza o-
peracyjnego za poSrednictwem rezys-
tora, umieszczonego w tym miejscu
w celu ochrony i dobrania wlas-
ciwego poziomu sygnalu wyjécio-
wego. Trzeba tu przypomnie¢, ze
linia dysponuje zespolem rezystorow
przylaczonych do poziomu wysokie-
go. Wraz zrezystorem wyjSciowym
wzmacniacza operacyjnego, poziom
wszystkich sygnalow uzytecznych zos-
taje ulokowany pomiedzy Vmin i
Vmax (rys. 3). Jest to zakres powy-
zej poziomu synchronizacji, co poz-
wala przesla¢ bez klopotu wszystkie
sygnaly. Ten rezystor linii moze
zosta¢ ewentualnie przystosowany do
charakterystyki linii (zob. dalej us-
tep o obliczaniu opornoéci). Stero-
wanie przelacznikiem jest dokony-
wane w taki sposob, aby da¢ czas
poprzedniemu sygnalowi zaniknac,
ale zanim sygnal zostanie przyjety
przez odbiornik kanalu (rys. 8).
Odbiornik

Odbiornik (rys. 9) dzala zgodnie
zta sama logika co nadajnik,
w tym sensie, ze sygnal zezwolenia
przychodzacy z 4585 wywoluje ot-
warcie bramki 4066. Sygnal z niej
wychodzacy zostaje przekazany do kon-
densatora- zbiornika, umieszczonego
na wejsciu buforowego wzmacniacza
operacyjnego. Zesp6l bramek 4066,
kondensator-zbiornik i wyjéciowy
wzmacniacz operacyjny o wysokiej
oporno$ci  wejsciowej, dzialaja
w roli ukiadu prébkowania-bloko-
wania. Dlatego kondensator-zbiornik
powinien byé¢ raczej dobrej jakosci,
o malej uplywnoéci.

Sygnal zezwolenia bramki jest
w taki sposéb skorelowany z in-
nymi, pochodzacymi z licznika 4040,
aby bramka zostala otwarta po
pewnym czasie od poczatku kanatu.
Ma to na celu danie sygnalowi
czasu na uformowanie sie na linii,
przelaczniki 4066 nie sa bezbledne.
Probka sygnalu zostanie wzieta do-
piero w momencie Tin, jak to
pokazano na rys. 8.
Generator synchronizacji

Modul ten (rys. 10) powinien
na zakonczenie ostatniego kanalu
wygenerowaé sygnal synchronizacii,
sprowadzajacy wszystkie moduly do
synchronizmu. Potrzebny jest mu do
tego celu réwniez licznik typu 4040
ijezeli aktualny kanal jest mak-
symalnym kanalem ustawionym
przelacznikami DIP, linia przesylowa
zostaje wprowadzona w stan niski za
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Viine = (RLINE » Vin + ROUT » VCC)/(ROUT + RLINE)

VEC i Vine min = ROUT + VCCAROUT + RLINE)
E Viine max = VCC
AL ! 100 < Ron 4066 < 300
i Viine
MODUE + nee
SYNCHRONIZACJI : Lo
L vec
o RLINE
VLINE
ROUT ROUT
VLINE = _YCC (ROUT)
: {RLINE + ROUT)

Rys. 11, Wybér rezystorow linii

posrednictwem wyjécia P= Q 4585
i tranzystora npn typu 2N2222,
Najwyzsza warto$¢ ustawiona prze-
lacznikami DIP okre§la maksymalna
liczbe kanalow dostgpnych na linii
przesviowej. Wyzerowanie licznika do-
konane zostaje nastepnym impul-
sem z wyjécia A>B. Innym waz-
nym parametrem tego ukladu jest
oporno$¢ rezystora Rline, ktéry po-
laryzuje cala linie. Podcigga on
linie do poziomu wysokiego. Jego
duza opornosé¢, rzedu 100k€2, zmniej-
szy calkowity pobor pradu preez
linie, ale spowoduje za to obnize-
nie szvbkoéci jej dzialania izwigk-
szenie joj podatnoSci na zewnglrzne
zakl6cenia. Mala oporno$é wplynie
dodatnio na szybko&¢ i odpornoscé
na zakl6cenia, ibedzie to linia
o niskiej impedancji (nalezy wiec
wybra¢ Rline w granicach rzedu
stu oméw. Nie mozna jednak zbyt
zmniejsza¢ Rline, prad bowiem nie
powinien przekracza¢ 40mA. Rline
zatem winien mie¢ oporno$¢ okolo
27062

vce
RESET
6ND

Rys. 13. Rozmieszczenie elementéw na ptytce

generatora zegarowego
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FREQUENCE SORTIE

Rys. 12. Obliczanie
napiecia linii

Wybér krytycznych opornosci

Jak juz wspomniano, przesylany
sygnal jest dostarczany za podrednic-
twem bramki 4066. Jej zadaniem
jest jedynie przekazanie na linie
napiecia o odpowiednim poziomie,
jak pokazano na rys. 11. Rezystory
laczace interfejs z linia nalezy zatem
dobieraé ostroznie. Musi byé spel-
niony szereg wymagan:

- przede wszystkim minimalny
poziom nadawanego sygnalu nie
moze przekroczyG poziomu synchro-
nizacji. Jest to latwe do spelnienia,
jak wida¢ na rys. 12, pokazujacym
ustalanie minimalnego poziomu na
linii, Poziom ten zalezy od rezystora

Multiplekser czasowy m.cz.

obcigzenia linii Rline i od rezysto-
ra umieszczonego na wyjsciu wzmac-
niacza operacyjnego w module nad-
awczym.

- Poziom synchronizacji jest wyz-
naczony w kazdym module przez
rezystory odniesienia Rup i Rdown.
Tworzaq one dzielnik ustalajacy po-
ziom, ponizej klérego nastepuje syn-
chronizacja, czyli kasowanie liczni-
kéw, Dla uwzglednienia ewentual-
nej tolerancji elementow i uzyska-
nia dobrej odpornosci na szumy,
poziom ten ustala sie do$¢ wysoki,
na przyklad wielkosci jednej dziesia-
tej napiecia zasilania kazdego mo-
dulu. Wybrano przykiadowo Rup =
10kQ i Rdown = 1k, co przy
zasilaniu 12V wyznacza poziom okolo
1,2V. Oczywiscie, nawet gdy nie
wszystkie moduly sa zasilane tym
samym napigciem, poziom ten po-
winien by¢ mozliwie identyczny
we wszystkich.

Wykonanie

Montaz nie powinien sprawiac
zadnych trudnosci. Dla ulatwienia
wykonania plytki sa jednostronne,
z umiarkowana liczba zworek. Plytki
drukowane wszystkich moduléw sa
pokazane na wkladce. Rozmieszczenie
elementéw na plytce modulu ge-
neralora jest pokazane na rys. 13,
nadajnika na rys. 14, odbiornika
na rys. 15, a synchronizacji na rys.
16.
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Rys. 14, Rozmieszczenie elementow

na ptytce nadajnika
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Rys. 15. Rozmieszczenie elementow na plytce

odbiomika

Uklady scalone lepiej jest u-
mie$ci¢ w podstawkach, pozwala
to bowiem zmienia¢ wersje 16 ka-
nalowa w 256 kanalowg ina
odwrét. Rezystory polaczone z prze-
tacznikami DIP stuza jedynie do
wyznaczania pozioméw  wysokich,
mozna wiec stosowaé dowolne
wartodci (od 1kQ do 1MQ). Pojem-

Rys. 16. Rozmieszczenie elementow na plytce

modutu synchronizacii

no§ci  kondensator6w odsprzegaja-
cych réwniez moga byé wybrane
w zakresie setek nF, takze i cera-
miczne. Kondensatory wymagaja
jednak wiekszej troski.
Polgczenie calosci

Po zmontowaniu moduléw, zgod-
nie zustalonymi potrzebami z pun-
ktu widzenia liczby kanaléw i prze-
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Rys. 17. Potgczenie nadajnika z generatoremn
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Rys. 18. Poigczenie odbiornika z
generatorem
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Rys. 19. Potgczenie modutu
synchronizacji z generatorem

noszonego pasma czestotliwosci,
mozna przej$¢ do laczenia ich w ca-
losé. Kilka schematéw moze byc
do tego pomocnych. Na tych sche-
matach sa pokazane polaczenia posz-
czegblnych moduléw z generatorem
zegarowym, na rys. 17 nadajnika,
na rys. 18 odbiornika, a na rys.
19 synchronizacji. Polaczenia te po-
winny by¢ mozliwie jak najkrétsze,
szczegOlnie zegara i kasowania.

Jezeli w jednym miejscu jest
potrzebny wiecej niz jeden kanat,
wystarczy tam jeden generator zega-
rowy. Na linii moze by¢ tylko
jeden modul synchronizacji, ktéry
stuzy do synchronizowania calosci.

Konfiguracja zainstalowanego uk-
fadu jest przedstawiona na rys. 20.
Przyklad zastosowania

Tym, ktéorych zakres mozliwo$ci
tego uktadu moglby odstraszyé moz-
na przedstawi¢ jeden przyklad jego
wykorzystania i srodki do tego pot-
rzebne

Przykladem tym jest domowa
sie¢ rozprowadzajaca sygnaly czestot-
liwosci akustycznych do interfonéw
oraz sygnaly slerujgce réznymi urza-
dzeniami uzytku domowego.

Generator synchronizacji jest
maksymalnie wykorzystany, to znaczy
wszystkie przelaczniki DIP sg rozwar-
te. Jest zatem dostep do 255 kana-
fow. Osiem kanalow jest przeznaczo-
nych do przenoszenia ludzkiego glosu
(zaklada sie istnienie " 8 #rddet).
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Rys. 20. Konfiguracja potgczen

Szeroko&¢ pasma wynosi 3kHz. Ka-
naly te beda zatem kanalami typu
XX:00. Przyjmuje sie wiec XX:1 do
XX:8. Oprocz tego beda sygnaly
sterowania dla 58 urzadzen. Przypo-
mina to raczej fabryke niz mieszka-
nie, ale jest zupelnie mozliwe.
Przyjmuje sie kanaly o niskiej czes-
totliwodci prébkowania typu 0:0.
Beda wiec kanaly 0:9 do 15:9 dla
kanalow 0 do 15, 0:10 do 15:10
dla kanatéw 16 do 31, 0:11 do
15:11 dla kanaléw 32 do 47 i 0:12
do 10:12 dla kanalow 48 do 57.

Wyboru czestotliwosci  zegarowej
dokonuje sie przede wszystkim na

WYKAZ ELEMENTOW

Generator zegarowy
Rezystory

R1, R2; zob. tekst
Kondensatory .
Cl, C2, C3: zob. tekst
Potprzewodniki

Cil: CD4060

Réine

Y1: czestotliwose zob. fekst

Nadaijnik

Rezystory

Riine! rezystor linil, zob, tekst
Rup;: do zasilania, zob. tekst
R1-R12: 22k (od 1kQ do TMQ)
Kondensatory

C1-C3: 100nF

Potprzewodniki

CI: CDA040
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podstawie pasma przenoszenia prze-
sylanych czestotliwoéci akustycznych:

Na linii trzeba dysponowacC 16
kanalami o czestotliwosci 4kHz lub
czestotliwoscig 64kHz.

Biorac pod uwage podzial przez
16 w dekoderze kanalu, trzeba miec¢
czestotliwoéé wyjéciowa generatora
zegarowego 1024kHz. Przy kwarcu
8MHz, dla otrzymania tej czestotli-
wosci na wyjéciu 4060 potrzebny
jest dzielnik 23.

Zakonczenie

Na zakonczenie mozna stwierdzi€,
7e precyzyjne urzadzenie jest wyko-
nalne bez wielkich wydatkéw za

CI2, IC3: CD4585

Cla: TL082

CI5: CD4066

S1, §2: przetqezniki DIP, poczwome |

Odbiomik

Te same elementy co w nadajniku
cmszImnF !

Generator wnchrommc]l
Rezystory

Riine: zob. tekst

RI-RI2: 232kn (od 1k do 1MQ)
C1-C3; 100nF |
Pétprzewodniki

T): 2N2222

Cl1: CDA4040

 Cl2, CI3: CD4585

! czes‘r_lggmvoéc RESET

pomoca zwyczajnych, ogélnie dos-
tepnych elementéw. Mozliwoéci te-
go urzadzenia sa duze, ajego mo-
dyfikacja latwa. Stosujac wydaj-
niejsze przelaczniki analogowe, spraw-
dziwszy parametry zastosowanej linii
tranmisji, mozna pokusi¢ sie o u-
zycie wyzszych czestotliwosci
i wiekszej liczby kanaléw. Jednakze
juz ilo§¢ 255 kanaléw moze by¢
uznana za zadowalajaca. Ponadto, ta-
kie rozwiazanie nie jest ograniczone
i mozna sobie wyobrazi¢ szereg in-
nych jeszcze moduléw przylaczonych
do linii zgodnie z opisanymi regu-
tami dekodowania kanalu i zupet-
nie nie zakl6cajgcych dzialania in-
nych moduléw.

ERP
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