Wielokanalowy
interkom

Autorzy artykutu zostali poproszeni
o skonstruowanie wielokanatowego sys-
temu interkomu dla potrzeb dziatu hand-
lowego i produkcyjnego firmy AVT.

Poniewaz pomieszczenia zajmowane
przez dziat handlowy i produkcyjny, po-
czagwszy od pokojow, gdzie przyjmowane
sa zamoéwienia telefoniczne, przez po-
mieszczenia zajmowane przez handlow-
cow, magazyn, hale kompletacji kitow... az
po dziat wysytkowy, rozmieszczone sg na
roznych pietrach, czesto poszczegdini pra-
cownicy dziatbw muszg sie ze sobg komu-
nikowaé¢ za pomocg telefonu. Problem
w tym, ze dany pracownik (np. magazynier)
moze znajdowac¢ sie aktualnie w jednym
z kilku pomieszczen magazynu i trzeba kilka
razy zadzwoni¢, by go znalez¢. Ze wzgledu
na duze obcigzenie lokalnymi rozmowami,
zaszta potrzeba odcigzenia centralki telefo-
nicznej i wprowadzenia sieci interkomu.

Po analizie specyficznych potrzeb
wspomnianych dziatéw okazato sie, ze
optymalnym rozwigzaniem bedzie stwo-
rzenie systemu przekazywania informacji
typu: jeden méwi do wszystkich. W ten
sposdb, stosujac prosciutkg centralke
i umieszczajgc w pomieszczeniach pros-
te aparaty z gtosnikiem, bez trudu mozna
przekaza¢ wiadomosé czy polecenie do
dowolnego pracownika, niezaleznie od
tego w ktdérym pomieszczeniu sie
on aktualnie znajduje.

System przekazywania komu-
nikatow typu: jeden do wszyst-
kich jest stosunkowo prosty, jedy-
ng drobng komplikacja jest wyma-
ganie, by tym jednym (mowia-

wzmacniacza nie jest podawany zaden
sygnat, w gtosnikach panuje cisza.

Jesli jeden z abonentéw nacisnie przy-
cisk w swym aparacie, odtaczy od linii
gtosnik, a dotaczy do niej mikrofon. Na-
cisniecie przycisku w aparacie spowodu-
je réwniez zadziatanie odpowiedniego
przekaznika w centralce, i na wejscie
przedwzmacniacza zostanie podany syg-
nat z mikrofonu tego aparatu, w ktérym
wcisnieto przycisk. Abonent, ktéry nacis-
nat przycisk przesle swoéj komunikat do
wszystkich pozostatych uzytkownikéw
systemu.

Nacisniecie jednoczesnie przyciskéw
w dwaoch (lub wiecej) aparatach nie grozi
zadnymi przykrymi konsekwencjami — po
prostu tych dwaéch abonentéw nie bedzie

X2 blok przekaznikéw linie
1 i : abonenckie

cym) maégt by¢ nie tylko aparat kie-
rownika dziatu, ale dowolny aparat
systemu.
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stysze¢ komunikatéw, natomiast ich wy-
powiedzi beda styszalne u pozostatych.

Przy realizacji systemu nalezy zwrécié
uwage na pewne istotne kwestie.

Do pomieszczen maja by¢ doprowa-
dzone linie dwuzytowe (albo wykorzysta-
ne wolne linie przewidziane do sieci tele-
fonicznej). Przy wszelkich dtugich (i nieek-
ranowanych) liniach potaczeniowych nale-
zy liczy¢ sie z przydzwiekiem i zaktocenia-
mi, jakie nieuchronnie pojawig sie w prze-
wodach. Dla wyeliminowania zdecydowa-
nej wiekszosci takich zaktécen, w telefo-
nii powszechnie stosuje sie potgczenia
i sygnaty symetryczne. W liniach symet-
rycznych wspotpracujacych z odbiornika-
mi reagujgcymi tylko na sygnat réznicowy
(a nieczutymi na sygnaty wspdlne), wiek-
szo$¢ indukowanych zaktécen
pojawia sie wprawdzie na li-
niach, ale nie jest styszalna dla
uzytkownikéw. W prezentowa-
nym systemie interkomu prze-
widziano wykorzystanie typo-
wych kabli telefonicznych, za-

aparaty
koricowe
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Uproszczony schemat blokowy
systemu pokazano na rysunku 1.
Jak wida¢, system skfada sie ze
wspolnej czesci centralowe] za-
wierajgce] miedzy innymi wzmac-
niacze, dwuzytowych linii potacze-
niowych, oraz prostych aparatéw
W pomieszczeniach.

W stanie spoczynku wszystkie
aparaty przetgczone sg na odbidr,
a poniewaz na wejscie przed-

wsp6ina
czgsé
centralowa

D NADAWANIE

wierajgcych skrecone ze soba
pary (dwojki) przewoddw, czyli
wiasnie linie symetryczne. Przy
przesytaniu z centralki do gtos-
nika sygnatéw o znacznej amp-
litudzie, ewentualne niewielkie
zaktécenia nie odgrywajg prak-

'

do nastgpnych toréw

Rys. 1. Schemat blokowy
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tycznie zadnej roli i mozna byto-
by stosowac jakakolwiek linie
niesymetryczng. Jedynie przy
przesyfaniu stosunkowo ma-
tych sygnatéw z mikrofonu do
centralki nalezy wykorzystac li-
nie symetryczng oraz odbiornik
(przedwzmacniacz) z wejsciem
réznicowym.
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W opisywanym systemie przewidzia-
no taki réznicowy przedwzmacniacz.

Nalezy ponadto zauwazy¢, ze zastoso-
wanie linii (tylko) dwuzytowych wymaga
wprowadzenia w centralce i aparacie ob-
woddéw przetaczania nadawanie/odbidr,
ktére wspotuzytkowatyby linie wraz
z sygnatami akustycznymi. Problem
w tym, ze nacisniecie przycisku w apara-
cie (przetgczenie z odbioru na nadawanie)
musi spowodowac¢ zadziatanie jednego
z przekaznikow w centralce. Na schema-
cie blokowym zaznaczono to za pomoca
czerwonej linii przerywanej taczacej przy-
cisk aparatu z przekaznikiem. W rzeczy-
wistosci realizowane to jest podobnie jak
w aparacie telefonicznym: nacis$niecie
przycisku powoduje przeptyw w linii pra-
du statego, ktéry uruchamia przekaznik.

Opis uktadu
Szczegotowy schemat ideowy uktadu
interkomu pokazano na rysunkach 2, 3i 4.
Rysunek 2 przedstawia serce cent-
ralki. Jak wida¢, uktad zasilany jest
z sieci przez transformator TR1, ale ist-
nieje réwniez mozliwos¢ zasilania rezer-

wowego z akumulatora. Stgd obecnosé
diod D5 i D6.

Poniewaz aparaty wyposazone sa
w gtosniki (ktére muszg zapewnié odpo-
wiednig gtosnos¢ dzwieku w pomiesz-
czeniach), zastosowano czterokanatowy
samochodowy wzmacniacz mocy typu
TDA1554. Wzmacniacz ten pracuje w ty-
powej aplikacji, z wykorzystaniem wszys-
tkich czterech kanatéw. Przy zasilaniu na-
pieciem 14...15V, kazdy kanat moze do-
starczy¢ kilkanascie watoéw mocy uzytko-
wej (na opornodci 2Q). W sumie wszyst-
kie kanaty moga dostarczy¢ ponad 40W
mocy, co umozliwia dotaczenie do syste-
mu kilkudziesieciu aparatow. W praktyce,
aby zapewni¢ wystarczajgca gtosnosé, do
kazdego gtosnika wystarczy doprowadzi¢
kilkaset miliwatéw mocy.

W uktadzie z rysunku 2 warto zwrécié
uwage na biegunowos$é kondensatorow
C10...C13. Taka biegunowos¢ pokazuje,
ze na wyjsciach X1...X4 bedzie panowa¢
napiecie bliskie lub réwne dodatniemu
napieciu zasilania.

Sygnat dla wzmacniacza mocy dostar-
czany jest z przedwzmacniacza, zbudo-

wanego z dwoma wzmacniaczami opera-
cyjnymi uktadu U1. Kostka U1TA pracuje
jako typowy wzmacniacz réznicowy. We-
j$ciem tego wzmacniacza sa punkty Yi Z,
do ktoérych dotgczany jest mikrofon abo-
nenta nadajgcego komunikat. Dzieki za-
stosowaniu wzmacniacza réznicowego
0 sprzezeniu zmiennoprgdowym (przez
kondensatory C3 i C4), uktad nie reaguje
na sygnaty wspolne, jakie zaindukuja sie
jednoczesnie w obu zytach linii potacze-
niowych, a jedynie na réznice sygnatow
obu zyt linii. Jak sie za chwile okaze,
uktad wspdtpracujacy z linig abonencka
nie jest w petni symetryczny, jednak za-
stosowanie wzmacniacza réznicowego
powaznie redukuje wptyw ewentualnych
zaktécen, indukowanych w przewodach.
W uktfadzie z rysunku 2 dziwi¢ moze
obecnosé¢ przeciwsobnie wtgczonych
diod D7, D8 i elementéw C20, R9-R11
i C21. Obwaod ten nie byt przewidywany
W pierwotnej wersji i zostat wprowadzo-
ny po przeprowadzeniu testéw modelu.
Po pierwsze okazato sie, ze moc
rzeczywiscie potrzebna do poszczegol-
nych gtosnikéw jest znacznie mniejsza

U2
LM78S15
(0] |

J :

SR>
M 102
2 c7|, ¢, p—

D3
2200u 2200u _|<_
D4 F
: : N_ o

J TR1
E o

WAGA SIEC

—

R2 R3 c3
A
) 10k1% 150n

TDA1664Q

Rys. 2. Schemat ideowy czesci centralnej
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niz moc maksymalna wzmacniacza. Jak
wida¢, uktad centralki jest bardzo prosty
i nie zawiera uktadu automatycznej regu-
lacji wzmocnienia. W urzadzeniach typo-
wo telefonicznych taki uktad utrzymy-
wania statego poziomu sygnatu nie jest
konieczny, bo abonent zawsze trzyma
mikrotelefon w podobnej pozycji.
W uktadzie interkomu nalezy sie spo-
dziewaé, ze abonent moze moéwié¢ do
mikrofonu z odlegtosci 30...40cm, ale
ktos moze zechcie¢ moéwi¢ wprost do
mikrofonu z odlegtosci 5ecm lub jeszcze
mniejszej. Jesli wzmocnienie uktadu
(ktére mozna regulowaé potencjomet-
rem montazowym PR1) bedzie dobrane
do sytuacji, gdy abonent méwi do mikro-
fonu z odlegtosci 30...40cm, to na pew-
no wzmocnienie to okaze sie za duze
w sytuacji, gdy ktos$ sprobuje mowié do
mikrofonu z odlegtosci kilku centymet-
réw. W tym ostatnim przypadku wzmac-
niacz mocy zostatby przesterowany,
a wiec dzwiek w gtosnikach bytby zbyt
gtosny i znieksztatcony. Aby temu zapo-
biec, wprowadzono obwdd prostego
ogranicznika z diodami D7 i D8. Rezystor
R11 dodano, by ogranicznik nie byt
Ltwardy” i nie obcinat wierzchotkéw, tyl-
ko by te wierzchotki sptaszczat. Préby
wykazaty, ze taki prosty ukfad ogranicz-
nika diodowego z powodzeniem wystar-
czy do systemu interkomu i nie trzeba
stosowacé ztozonych uktadow ARW.
Podczas prob okazato sie tez, ze nie
trzeba stosowaé specjalnego sygnatu
przywotania (zwracajagcego uwage oto-
czenia i sygnalizujagcego poczatek komuni-
katu). Po nacisnieciu jednego z przycis-
kow w aparatach abonenckich, w gtosni-
kach wystepuje bowiem niezbyt gtosny
stuk, ktéry wystarcza do zwrécenia uwagi
na komunikat. Gtosnos$¢ tego stuku jest
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Rys. 3. Schemat ideowy bloku przekaZnikéw

niewielka, miedzy innymi ze wzgledu na
obecnos¢ ogranicznika z diodami D7, D8.

W czasie testéw pierwszego modelu
okazato sie, ze ukfad ma tendencje do
wzbudzania sie na wysokich czestotliwos-
ciach pasma akustycznego (kilka...kilka-
nascie kilohercéw). Przyczyna byto przeni-
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EILEKTRONIKA DIA WSZYSTKICH 3/97

kanie sygnatu przez pojemnosci montazo-
we systemu. Aby wyeliminowac te skton-
nosci ograniczono pasmo przenoszenia to-
ru wzmacniajgcego, miedzy innymi przez
dodanie kondensatoréw C22, C24 oraz
C21. Dokonano takze pewnych przerébek
ptytek drukowanych, zmniejszajacych po-
jemnosci miedzy liniami X, a liniami Y i Z.

Gtéwny uktad centralki, pokazany na
rysunku 2, moze wspétpracowac z kilku-
dziesiecioma aparatami.

Jak wynika ze schematu blokowego,
po nacisnieciu przycisku w aparacie, do li-
nii zostaje dotgczony mikrofon, w linii po-
jawia sie prad staty, ktéry uruchamia prze-
kaznik. Przekaznik dotgcza te linie do pun-
ktéw Y i Z centralki, natomiast pozostali
abonenci nadal majg gtosniki dotgczone
do jednego z punktéw X1, X2, X3, X4.

Przetaczanie realizuje blok przekazni-
kow. Jeden blok przekaznikéw umozliwia
dotgczenie 10 aparatéw.

Poniewaz w czesci centralowe] sg
cztery niezalezne wzmacniacze, w syste-
mie moga pracowac cztery bloki przekaz-
nikéw, czyli 40 aparatéw.

Rysunek 3 pokazuje szczegoétowo, jak
zbudowany jest blok przekaznikow. Za-
wiera on dziesie¢ identycznych torow.

Cigg dalszy na str. 14.
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Z jednej strony tory te dotgczane sg
przez przekazniki do punktow X, Y, Z. Oczy-
wiscie punkty te dotgczone sg do punktéw
Y, Z i jednego z punktow X centralki; po-
dobnie jak punkty obwodu zasilania P, O.

Z drugiej strony kazdy tor ma wyjscia
oznaczone A i B prowadzace przez linie
potaczeniowe do aparatéow.

Jak sie tatwo domysli¢, w stanie spo-
czynku przekazniki nie pracujg. Przebiegi
zmienne z wyjscia wzmacniacza (czyli
z punktu Y) sa podawane przez rezystory
R1 i bierne styki przekaznikéw, przez punkt
A na gtosnik aparatu abonenckiego (wia-
czony w szereg z kondensatorem), i z po-
wrotem przez punkt B i kondensator C3 do
masy. W punkcie A i w punkcie X napiecie
jest réwne dodatniemu napieciu zasilania,
co wiasciwie polaryzuje kondensatory
C10...C13 w czesci centralowej. Rezystory
R1 sg konieczne miedzy innymi dlatego, by
przy wiaczeniu do jednego wyjscia wzmac-
niacza dziesieciu gtosnikow 8-omowych,
catkowita opornos¢ obcigzenia nie byfa
mniejsza niz 2Q. Dodatkowo rezystory R1
umozliwiajg poprawng prace systemu tak-
ze podczas przypadkowego zwarcia jednej
z linii, zapobiegajgc bezposredniemu zwar-
ciu wyjscia wzmacniacza mocy.

W stanie spoczynku wejscie przed-
wzmachniacza, czyli punkty Y i Z nie s po-
tagczone z zadnym Zrédtem sygnatu i tym
samym w gtosnikach panuje cisza.

Nacisniecie przycisku w jednym z apa-
ratdbw powoduje dotgczenie mikrofonu
i przeptyw pradu statego przez rezystory

Wielokanalowy interkom

R2 i Rb odpowiedniego kanatu. Spadek
napiecia na rezystorze R5 powoduje ot-
warcie tranzystora T1 przez obwdd R3,
R4 i kondensator filtrujgcy C2. Tranzystor
uruchamia przekaznik i mikrofon zostaje
potaczony do punktéw Y i Z.
Praca systemu przy nacisnieciu kilku
przyciskow nie wymaga komentarza.
Schemat ideowy aparatu abonenckiego
jest pokazany na rysunku 4. Poniewaz poka-
zany uktad wymaga odpowiedniej bieguno-
wosci napiecia statego (potgczone punkty
A B bloku przekaznikéw i aparatu), zastoso-
wano wskaznik niewtasciwego podtgczenia
aparatu z czerwong diodg D2 wigczong
przez zwykig diode D1. Wskaznik ten jest
potrzebny tylko podczas montazu systemu,
potem w czasie pracy dioda D2 oczywiscie
nigdy nie bedzie $wieci¢. Sprawa wiasciwej
biegunowosci jest wazna, poniewaz przy
odwrotnym wigczeniu aparatu kondensator
C1 w aparacie moze sie uszkodzi¢, a nawet
eksplodowag. Dlatego nawet w obecnosci
diod D1 i D2 nie nalezy pozostawia¢ na dtu-
Zej aparatu wigczonego do linii odwrotnie.
Dziatanie aparatu jest bardzo proste.
Przetgcznik S1 raczej powinien by¢ prze-
tacznikiem niestabilnym, powracajagcym
samoczynnie do potozenia spoczynkowe-
go, ale moze tez by¢ zwyktym przetaczni-
kiem dwupozycyjnym. W potozeniu spo-
czynkowym gtosnik jest dotaczony do linii
przez kondensator C1, a wiec w linii na
pewno nie bedzie wtedy ptynat prad staty.
Przetacznik S2 i rezystor R1 przewidziano
do skokowej regulacji gtosnosci. Zastosowa-

ciag dalszy ze str. 9

nie tu przetacznika trzypozycyjnego umozliwi
uzyskanie: normalnej gtosnosci, zmniejszo-
nej glosnosci i catkowite wyltgczenie gtosni-
ka. Wartos¢ R1 dobrano droga prob.
Nacisniecie przycisku S1 przetgczy apa-
rat z odbioru na nadawanie. Poniewaz pier-
wotny sygnat z mikrofonu jest niewielki
i bytby podatny na zaktécenia, wprowadzo-
no wzmacniacz sygnatu z tranzystorem T1.
Elementy R3, R4, R5 i C3 polaryzujg tran-
zystor. Rezystor R5 jest konieczny, by za-
pewni¢ odpowiednie napiecie miedzy punk-
tami A i B linii. Bez niego napiecie to wyno-
sitoby okoto 2V i bytoby za mate do popra-
wnej pracy mikrofonu elektretowego Mikr.
Wzmocnienie wzmacniacza mikrofo-
nowego wyznaczone jest miedzy innymi
wartoscig rezystora R2, ale gtéwnie do re-
gulacji poziomu sygnatu wysytanego w li-
nie stuzy potencjometr montazowy PR1.
Potencjometr ten przewidziano na wypa-
dek, gdy poszczegdlne egzemplarze mik-
rofonéw miatyby zdecydowanie rézna
czutos¢. Mikrofony uzyte w modelu miaty
zblizong czuto$¢ i nie trzeba byto indywi-
dualnie korygowa¢ wzmocnienia po-
szczegodlnych toréw. Jednak wsréd tanich
mikrofondw elektretowych (cena ponizej
12t) zdarzajg sie egzemplarze uszkodzone
lub majace wyjatkowo matg czutose.
Szczegdtowe wskazowki dotyczace
montazu | uruchomienia zostang podane
w nastepnym numerze EdWV.
Piotr Gérecki
Zbigniew Ortowski

ELEKTRONIKA DIA WSZYSTKICH 3/97

11



Projekty AVYT

TLO82

o T T T T T T T T T
v (g v (g v |g v |q vV |g v (g v |g v |q v (g v O
-01a K010 K010 K-o1a K-o1a H-o1a 010 K-o1a K-o1a K-o1a O
2y 2y 2y 2y 2y 2 2y 2y 2y 2
= 2 = 2 = 2 & 2 = z| |©
T REL RER IREL RER REL RER REY T3 REL ®
€ d € € € d € € €
0l i el i5 Bl B Bl A el A2 Bl S Bl I kBl i el i ®
@I DI 2 )PI L2 )DL DI 2 IDI 2 )DL DI, 2)B)
g6 | mu P gy |P Rgre |P Ree | g PO v g6 I[* Pegro|° i g P rag ©,
0z
04 ©
(@) N oL
o > O O2xOex 0 Omxomevx ©
19
$3 €2
[+4
ord
L5 s ©
vl mn ::v_< —

m mG M = en
10 2N e——Ou w |22
11 ==L oq  +[1 1= €22

=
]

T

T9d 83 ¢gn HCSIVaL

.v mUI-I a1
94 =93
mu 2l 120 == @
G -

Rys. 5. Schemat montazowy pfyty gtéwnej
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Rys. 6. Schemat montazowy dodatkowego bloku
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niepetnoletnie mogq wykonac i uru-
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dodatkowe zaciski
bloki przekaznikow ARK-2

R
\

radiator

ptyta gtéwna  $ruby (stupki)
mocujace

Rys. 7. Proponowany szkic montazu ptyt

Uwaga!
W urzqdzeniu
wystepujq napiecia
mogqce stanowic Smiertel-
ne zagrozenie dla zycia! Osoby

chomic¢ opisany uktad tylko
pod opiekq wykwalifi-
kowanych osob
dorostych.
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Wykaz elementéw aparatu
abonenckiego (AVT-2xxx/3B)

Rezystory
R1: 33...68Q
R2: 100Q
R3,R4: 22kQ
R5: 10kQ
PR1: 4,7kQ

Kondensatory
C1: 470uF/16V elektrolityczny
C2,C3: 470nF
P6tprzewodniki
D1: 1N4148
D2: LED R
T1: tranzystor NPN, np. BC558B
Pozostate
Mikr: mikrofon elektretowy dwukoricowkowy
GL: 8Q 0,5...5W o s$rednicy minimum 8cm
(np. GD8/1 8...16Q)
S1: przycisk jednostabilny lub przetgcznik
dwupozycyjny jednoobwodowy
S2: przetacznik trzypozycyjny jednoobwodowy
zacisk srubowy ARK-2
ptytka drukowana wg rysunku 8

Uwaga: w skiad zestawu AVT-277?/3 nie
wchodzi gtos$nik i obudowa. Elementy te
nalezy zamowi¢ oddzielnie wedtug upodo-
bania.

Wykaz elementéw zestawu
(AVT-2xxx/4A)

Kondensatory
C1: 470uF/16V
Pozostate
ptytka drukowana wg rysunku 6

Wykaz elementéw czesci
centralnej (AVT-2xxx/1B)

Rezystory
R1,R10: 100kQ
R2-R7,R12,R13: 10kQ 1%
R8: 4,7kQ
R9: 1kQ
R11: 100Q
PR1: 100kQ

Kondensatory
C1,C9,C23: 100uF/16V elektrolityczny
C2,C5-C8: 220nF
C3,C4: 150nF
C10-C13,C19: 1000uF/16V elektrolityczny
C14: 100nF ceramiczny
C15: 220uF/16V elektrolityczny
C16,C17: 2200uF/25V elektrolityczny
C18: 100uF/16V elektrolityczny
C20: 10uF/16V elektrolityczny
C21: 15nF
C22: 3,3nF
C24:1,6nF
Pétprzewodniki
D1-D4: dioda 1A
D5: dioda 2A
D6: dioda SCHOTTKY 2A
D7,D8: dioda 0,2A, np. 1N4148
U1: TLO82
U2: LM7815 (LM78S15
dla liczby aparatow > 15)
U3: TDA1554Q
Pozostate
zacisk srubowy ARK-2: 2szt
ptytka drukowana wg rysunku 5
C1 dla bloku przekaznikow: 470uF/16V

Uwaga! Transformator TR1 i radiatory dla
stabilizatora i wzmacniacza mocy nie
wchodza w sktad zestawu AVT-???7?/1 i na-
lezy go zamoéwi¢ oddzielnie lub zdoby¢ we
wiasnym zakresie.

W sktad zestawu AVT-?77?/1 nie wchodzg
elementy ani jednego toru bloku przekaz-
nikébw (za wyjatkiem kondensatora C1
o pojemnosci 470uF), a wiec nalezy zamo-
wi¢ potrzebng liczbe kompletow elemen-
tow dla poszczegodlnych kanatow (AVT-
2?7?7?/2B), i taka sama liczbe elementéw do
budowy aparatow (AVT-2???/3B), a gdy
liczba kanatéw przekracza 10 — jedng do
trzech ptytek drukowanych bloku przekaz-
nikdow wg rysunku 6 (AVT-2??2?/4A).

Wykaz elementéw bloku
przekaznikéw na jeden kanat
(AVT-2xxx/2B)
Rezystory
R1:12Q 1W
R2,R5: 510Q

R3: 10kQ
R4: 100kQ

Kondensatory
C2: 10uF/16V elektrolityczny
C3: 470uF/16V elektrolityczny
Pétprzewodniki
D1: 1N4148
T1: BC548C
Pozostate
REL1: przekaznik (H4-M12, DS2E 12V)
zacisk srubowy ARK-2
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Rys. 8. Schemat montazowy aparatu koricowego

ELEKTRONIKA DLA WSZYSTKICH 3/97

Projekty AVT

15



