W numerze 12/98 oraz 1/99 EdWV za-
mieszczone byty dwie czesci artykufu na
temat technologii i elementéw do mon-
tazu powierzchniowego (SMD). W EdW
2/99 ogtoszony byt konkurs zwigzany
z wprowadzeniem do oferty AVT zesta-
woéw startowych SMD. Duze zaintereso-
wanie ta tematyka i wielka liczba listéw,
ktére naptynety do Redakcji zaowocowa-
1a nie tylko pojawieniem sie nowych ze-
stawdéw startowych z elementami SMD,
ale tez powstaniem serii projektéw z uzy-
ciem tych elementéw.

W tym numerze EdW prezentujemy
trzy proste projekty, ktére znakomicie
nadajg sie dla wszystkich, ktérzy chca
bez ryzyka porazki zapoznac sie z monta-
zem powierzchniowym. Wprawazie ze
strony elektronicznej wszystkie zapre-
zentowane uktady sg bardzo proste, nie-
mniej jednak okaza sie przydatne nie tyl-
ko do zabawy i pochwalenia sie znajo-
mym, ale takze mozna je wykorzystaé
praktycznie.

Ptytki i elementy do wszystkich trzech
projektéw wchodzg w sktad jednego ze-
stawu AVT-2377.

Warto zacza¢ od pierwszego projektu -
“Uniwersalnego generatora”. Zestaw
AVT-2377 zawiera identyczne ptytki i co
najmnie] dwa komplety elementéw. Te
ptytki i zapas elementéw przewidziano
z dwdch powodow:

- w przypadku fatalnego btedu czy
uszkodzenia ptytki lub elementéw, nawet
niewprawny elektronik z pewnoscig zmon-
tuje przynajmniej jeden dziatajgcy uktad,

- moduty mozna tatwo tgczy¢ w “kanap-
ke", uzyskujac nowe mozliwosci i funkcje.

Drugi projekt pt. “Przetgcznik sensoro-
wy"” ma nie tylko walory dydaktyczne, ale
z powodzeniem moze by¢ wykorzystany
jako modut w wigkszym urzadzeniu.

Kolejny projekt pt. “Tréjkolorowa mry-
gatka” bedzie znakomitg ozdoba. Nasi
miodzi Czytelnicy dobrze wiedza, jak go
wykorzystag.

Wszystkie uktady zaprezentowane
w tym numerze s3 zasilane pojedyncza

bateriag litowa
0 napieciu nomi-
nalnym 3V. Baterie nie
wchodzg w sktad kitéw. Mo-
dele pokazane na fotografiach
byty podczas testow zasilane bate-
riami o oznaczeniu CR2032. Baterie ta-
kie sg obecnie powszechnie dostepne,
nie bedzie ktopotéw z ich zdobyciem. Za-
miast nich mozna wykorzystaé jakiekol-
wiek baterie o napieciu 3V, dowolne lito-
we o S$rednicy 20mm, czyli oznaczone
CR20XX. Czym wieksze dwie ostatnie cy-
fry wyrazajace wysokos¢ baterii w dziesia-
tych czesciach milimetra, tym lepiej -
wieksza bateria przy niemal jednakowej
cenie ma wieksza pojemnosé, mniejszg
rezystancje wewnetrzng i lepszy stosunek
ceny do pojemnosci.

Zamiast baterii litowe] mozna wykorzy-
sta¢ dwie dowolne baterie o napieciu 1,5V.

Wskazéwki montazowe

Poczatkujacy z pewnoscia beda sie oba-
wiaé, czy posiadany przez nich sprzet po-
zwoli zmontowac¢ tak mate elementy. Nie
trzeba sie bac¢! Wszystkie modele pokazane
na fotografiach zostaly zmontowane przy
pomocy niewielkiej pincety lekarskiej oraz
klasycznej, duzej lutownicy Weller TCP-50.

Ptytki podczas montazu byty mocowa-
ne w uchwycie “trzeciej reki”, doskonale
znanej Czytelnikom EdW. Taka “trzecia re-
ka" (nawet bez szkita powiekszajgcego)
jest w tym przypadku wrecz niezbedna,
bo ptytke trzeba koniecznie zamocowad,
by mie¢ wolne obie rece: jedng dla lutow-
nicy, druga dla pincety.

Przy montazu elementéw SMD dobra
pinceta to potowa sukcesu. Warto wyprébo-
wac rézne posiadane pincety i ewentualnie
zakupi¢ specjalng (jest w ofercie AVT).

Jesli chodzi o lutownice, to na pewno
nie jest zalecana transformatoréwka (cho¢
niektérzy zapewne zechca takiej uzywad).
Warto rozwazyé, czy nie kupi¢ matej taniej
lutownicy o mocy 15..20W tylko dla po-
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trzeb

S M D .
W  sklepach

i na bazarach
mozna kupi¢ pro-
ste lutownice do-
stownie za kilka zfotych.

Grot takiej lutownicy nale-
zy spitowaé, uzyskujgc deli-
katne narzedzie specjalnie dla

miniaturowych elementow.
Poniewaz nie da sie wykluczy¢
uszkodzenia elementéw przy pierw-
szych prébach, we wszystkich prezento-
wanych zestawach przewidziano podwadj-
ng ilo$¢ elementow SMD, tak na wszelki
wypadek. Dodano tez kawatek cienkiegj
“cyny” o $rednicy 0,5mm, bo prawdopo-
dobnie nie wszyscy takowg majg w swej
pracowni.

Warto wyprébowaé¢ rézne sposoby
montazu, a przede wszystkim przyzwycza-
i¢ sie do operowania pinceta.

Montaz wbrew pozorom nie jest wcale
trudny. Trzeba tylko dobrze przygotowad
stanowisko pracy i umocowaé ptytke.
Przed wiasciwym lutowaniem warto na-
niesé troszke cyny na jedno z pdl lutowni-
czych danego elementu. Nastepnie przylu-
towac tylko to wyprowadzenie, a dopiero
potem, gdy element bedzie réwno utozo-
ny - reszte wyprowadzen.

Nie nalezy nadmiernie ba¢ sie uszko-
dzen elementow. Owszem, nalezy zacho-
wac ostroznos¢, lutowac szybko i nie prze-
grzewac czesci. Ale bez przesady! W s$rod-
ku, w tranzystorach czy ukfadach scalo-
nych tkwig takie same struktury, jak w kla-
sycznych, duzych obudowach. Ryzyko ich
uszkodzenia jest tylko troche wieksze ze
wzgledu na mniejsze rozmiary obuddw.

W przypadku, gdy trzeba wylutowaé
element SMD mozna postuzyé sie dobrym
odsysaczem i odessac cyne z koncéwek.

Dobrym sposobem odessania cyny jest
wykorzystanie plecionki (oplotu) kabla
ekranowanego.

Ciagg dalszy na stronie 20
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Uniwersalx

Prezentowany uktad zalecany jest
dla tych wszystkich, ktérzy jeszcze nie
mieli kontaktu z elementami SMD. Trzy
jednakowe ptytki i stosowany zapas
elementéw pozwolg zmontowac trzy
atrakcyjne i pozyteczne uktady. W przy-
padku uszkodzenia elementéw lub ptyt-
ki z pewnoscig uda sie zmontowacé
przynajmniej jeden z nich. Elementy za-
warte w zestawie AVT-2377pozwalaja
zmontowaé generator akustyczny, mi-
gacz LED, sygnalizator dzwiekowy
z brzeczykiem piezo i wiele innych.

Opis uktadu

Schemat modutu pokazany jest na
rysunku 1. Jak wida¢ jest to najprostszy
dwutranzystorowy generator, nazywany
czesto w literaturze przerzutnikiem
astabilnym.

Zasada dziatania jest nastepujgca. Pod-

spada do zera, napiecie “dolnej”, ujemnej
elektrody C1 obniza sie... ponizej napiecia
masy! Tak jest, napiecie na bazie tranzy-

stora T2 staje sie ujemne
wzgledem masy. Przewodzacy
do tej pory tranzystor T2 nie ule-
gnie oczywiscie uszkodzeniu,
tylko z catg pewnoscig zostanie
zatkany. Napiecie na jego kolek-

lub Piezo

torze (ktére wczesniej byto bli-
skie zeru) wzrosnie, ale nie na-
tychmiast. Gwattowne zatkanie
tranzystora T2 umozliwi prze-
ptyw pradu w obwodzie R4, C2,
ztacze B-E tranzystora

chwili stanie sie réwne zeru i bedzie nadal
rosng¢. Warto zauwazy¢, ze w pewnym
okresie czasu napiecie na kondensatorze
elektrolitycznym zmieni swa biegunowosé
- kondensator bedzie spolaryzowany od-
wrotnie, a napiecie na koncéwce ujemnej
bedzie dodatnie wzgledem drugiej kon-
coéwki. Na szczescie to “odwrotne” napie-
cie nie bedzie duze, nie przekroczy
0,6V (tak mate napiecie wsteczne nie grozi
uszkodzeniem kondensatora elektrolitycz-
nego). Gdy wzrosnie ono do okoto 0,6V, za-
cznie (troche) przewodzi¢ tranzystor T2.
Gdy cho¢ troche obnizy sie napiecie na ko-

T1. Znaczny prad bazy

Rys. 1. Schemat ideowy

czas pracy zawsze jeden z tranzystorow
przewodzi, drugi jest zatkany. Przebiegi
w ukfadzie pokazane sg na rysunku 2 (przy
zatozeniu, ze generator jest zasilany napie-
ciem 3V, czyli bez rezystora R6). Analize
mozna zacza¢ od sytuacji, gdy tranzystor
T1 jest zatkany, a T2 przewodzi, a wiec na-
piecie na bazie T2 (na rysunku 2 jest to
Ug2) wynosi okoto 0,6V. Jesli tranzystor T1
nie przewodzi, przez rezystor R1 nie ptynie
prad i napiecie na kolektorze T1 (Uc1) jest
réwne dodatniemu napieciu zasilania.
Kondensator C1 jest wiec natadowany;
w uktadzie z rysunku 1 wystepowatoby na
nim napiecie 3V-0,6V = 2,4V.

Po pewnym czasie, w chwili t1, zatkany
dotychczas tranzystor T1 zaczyna przewo-
dzi¢ (na razie nie jest wazne, dlaczego tak
sie dzieje). Jesli zaczyna przewodzi¢, to
napiecie na jego kolektorze spada. Tranzy-
stor T1 sie nasyca i napiecie na jego kolek-
torze spada praktycznie do zera (dokfa-
dniej jest to napiecie nasycenia, wynosza-
ce kilkanascie czy kilkadziesigt miliwol-
téw). Kondensator C1 zostat wczesniej na-
tadowany do napiecia okoto 2,4V. Napiecie
to nie moze sie gwattownie zmienié,
a wiec gdy napiecie kolektora T1 i “gér-
nej"”, dodatniej elektrody kondensatora C1
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T1, plynacy przez rezy-
stor R4 i kondensator
C2 na pewno w pemi
otworzy tranzystor T1. Ten znacz-
ny prad bedzie ptynat krétko, jed-
nak podzniej tranzystor T1 nadal

a)

2V
v

3V 1

A T1.
tk
| za any U

T1 I

zatkany |
C1

T1 U1

T przewodzi :

/\

A\ And

bedzie otwarty, bo jego prad bazy
bedzie ptynat przez rezystor R3.
Tranzystor T1 pozostanie w stanie
otwartym, a tranzystor T2 bedzie
nadal zatkany. Sytuacja taka be-
dzie trwac az do chwili, gdy napie-
cie na bazie T2 wzrosnie do okoto
0,6V i zacznie przewodzi¢ tranzy-
stor T2. Nastapi to w czasie zalez-
nym od wartosci R2, C1. Jak
wspomniano wczesniej, gdy na-
piecie na kolektorze T1 spadto do

TRANZYSTOR T1

-1V A

-2V 7

-3V 1

3V 4

2V 7
1V 1

A T2

przew¢dzi
- I

T2 |
zatkany |

T2
przewodzi

v

masy, natadowany kondensator
C1 "$ciggnat” napiecie na bazie
ponizej zera. Ale taki stan zatkania
nie bedzie trwat dtugo. Kondensa-
tor C1 bedzie petnit teraz role
Zrodta pradu. W obwodzie bazy
T2 prad nie ptynie, wiec sytuacja
wyglgda w uproszczeniu jak na ry-
sunku 3.

Przez rezystor R2 bedzie pty-
nat prad, roztadowujacy stopnio-

TRANZYSTOR T2

e

I

-1V A

-2V 7

-3V 1

A

\ And

wo kondensator C1. Napiecie na

“dolnej”, ujemnej elektrodzie C1

bedzie coraz wyzsze, w pewnej RYS- 2.

Przebiegi w ukfadzie
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lektorze T2, natadowany
wczesniej kondensator
C2 "$ciagnie” napiecie
na bazie T1 w dét i zatka
tranzystor T1 - nastgpi to
w chwili t2. Napiecie na
kolektorze T1 wzrosnie,
umozliwiajac przeptyw
znacznego pradu w ob-
wodzie R1, C1, baza-
emiter T2 - ten znaczny
prad gwattownie przy-
spieszy otwieranie tranzystora T2. Moéwigc
scislej, w uktadzie wystepuje bardzo silne
dodatnie sprzezenie zwrotne, przyspiesza-
jgce przetgczanie tranzystorow.

Po (gwattownym, przyspieszonym przez
R1, C1) otwarciu tranzystora T2 natadowa-
ny wczesniej kondensator C2 “Sciggnie”
napiecie bazy T1 ponizej masy i skutecznie
zatka T1. Kondensator C1 szybko nataduje
sie przez R1, natomiast C2 bedzie sie wol-
niej roztadowywat przez R3 i napiecie na ba-
zie T1 bedzie stopniowo rosto od wartosci
ujemnych, przez zero do 0,6V, i wtedy za-
cznie przewodzi¢ T1. Nawet niewielkie
otwarcie T1 (w chwili tp) dzieki dodatniemu
sprzezeniu zwrotnemu, zapoczatkuje kolej-
ny gwattowny przerzut i zmiane stanéow
tranzystorow. Jak wynika z podanego opi-
su, dla prawidtowego dziatania generatora,
wartosci rezystorow R2, R3 powinny by¢
znacznie wieksze od R1, R4.

Zasada dziatania dwutranzystorowego
przerzutnika astabilnego jest objasniana
w licznych podrecznikach. Nie we wszyst-
kich jednak zwraca sie uwage na fakt, ze
przez rezystory kolektorowe (R1, R4) prad
ptynie nie tylko w czasie otwarcia tych
tranzystoroéw, lecz réwniez tuz po zatkaniu
tranzystora (tadowanie C1, C2). Wskutek
tego napiecie na rezystorach R1, R4 nie
ma ksztattu prostokgtnego - narastajgce
zbocze jest znieksztatcone tym wiecej, im
wieksze sg pojemnosci C1 i C2. Widac¢ to
wyraznie na rysunku 2c¢. Oprocz tego prze-
biegi pragdu w rezystorach R1, R4
niejako zachodzg na siebie - réznig sie
wiec od przebiegéw prgdow kolektoréw
T1 1 T2. Zazwyczaj nie ma to znaczenia,
jednak w niektérych przypadkach pominie-
cie tego faktu moze by¢ przyczyna ktopo-
tow. Nigdy nie ma natomiast praktyczne-
go znaczenia fakt, ze na kondensatorach
elektrolitycznych C1, C2 w pewnej fazie
cyklu wystepuje “odwrotne” napiecie (do
0,6V) - napiecie takie na pewno nie uszko-
dzi tych kondensatoréw.

W niektoérych ksigzkach pisanych przez
teoretykdéw mozna znalez¢ informacije, ze
przy jednakowych wartos$ciach elemen-
tow uktad moze nie zaczgé pracy. Teore-
tycznie taka sytuacja rzeczywiscie jest
mozliwa, ale co$ takiego nie zdarzyto sie
ani razu przez kilkadziesigt lat od wynale-
zienia lampy i tranzystora (ukfady dziataja-
ce na tej samej zasadzie budowane byly
wczesniej na lampach). Prawdopodobien-
stwo, ze elementy beda parami identycz-
ne, jest tak znikome, ze nie warto sobie
tym zaprzatac gtowy.

Uktad z rysunku 1 oprécz klasycznego
generatora zawiera jeszcze dodatkowy

Rys. 3. Obwéd
roztadowania
kondensatora C1

tranzystor T2, rezystor R6 oraz element
wykonawczy w postaci diody LED lub
brzeczyka piezo z generatorem. Nie zawie-
ra natomiast kondensatora filtrujgcego za-
silanie - w tak prostym uktadzie nie jest on
niezbedny, jego role petni bateria.

Wazna role petni natomiast rezystor
ograniczajacy R6. Napiecie $wiezego ogni-
wa litowego moze wynosi¢ ponad 3V. Na-
piecie przewodzenia czerwonych diod jest
nizsze niz 2V, z zielonych i zéttych - okoto
2,2V. Przy duzej wydajnosci prgdowej ba-
terii (np. zastosowanie dwoch paluszkéw
R6) mogtoby sie okaza¢, ze prad ptyngcy
przez diode LED jest za duzy i wynosi po-
nad 20mA. Rezystor R6 ogranicza prad do
bezpiecznej wartosci. Oczywiscie w przy-
padku baterii 0 mniejszej wydajnosci, rezy-
stor ten nie jest potrzebny, poniewaz rezy-
stancja wewnetrzna baterii ograniczy
prad. Jak z tego wida¢, rezystor R6 doda-
ny jest na wszelki wypadek i ostatecznie
trzeba sprawdzi¢ eksperymentalnie czy
jest potrzebny, czy tez mozna go zewrzeg.
W przypadku zalecanej baterii CR2032
zwarcie R6 niczym ztym nie grozi, a nawet
poprawi sytuacje.

Jak wspomniano, generator nadaje sie
do sterowania diod $wiecacych (najlepiej zie-
lonych i zéttych), brzeczyka piezo o napieciu
pracy 1,5...6V, ale takze innych elementéw.
Napiecie zasilajace ukfad moze by¢ wyzsze
i wynosi¢ 6V a nawet wiecej, | wtedy za-
miast diody LED czy brzeczyka mozna zasto-
sowac¢ maty przekaznik czy inny element.

Co bardzo istotne, do wyjscia, czyli
punktéw A, B mozna dotaczy¢ obwaod za-
silania drugiego takiego samego ukfadu.
W ten sposodb jeden generator o matej
czestotliwosci bedzie okresowo wigczat
drugi generator o wiekszej czestotliwosci.
Przy takim potaczeniu trzeba zewrzeé¢ R6
przynajmniej w pierwszym generatorze
(a moze w obu). Dioda LED w drugim ge-
neratorze bedzie wytwarza¢ paczki impul-
sow Swietlnych. llustruje to rysunek 4.

Montaz i uruchomienie

Uktady mozna zmontowaé na ptytce
drukowane] pokazanej na rysunku 5.
W przeciwieristwie do klasycznych ukfa-
dow, elementy beda tu montowane od
strony druku. Jedynie bateria na pewno
bedzie umieszczona na stronie... no wita-
$nie, na stronie opisu. W zwigzku z tym od
strony opisu trzeba wlutowaé poziomo
dwa rownolegte kawatki drutu - zwory,
ktére bedg kontaktem ujemnego bieguna
baterii. Natomiast cztery pionowe (pdzniej
beda zagiete) kawatki drutu bedg kontakta-
mi dodatniego bieguna baterii.

Od strony opisu mozna tez wlutowacé
diode (brzeczyk).

Aby sobie utatwi¢ montaz badz co bgdz
malerikich elementéw, warto umocowac
ptytke wysoko, a usig$¢ nisko, by ptytka
byta niemal na wysokosci oczu. Pozycja
ciata powinna by¢ jak u zegarmistrza.

Ptytke koniecznie trzeba umocowag, na
przyktad z pomoca “trzeciej reki”. Dopiero
wtedy montowaé elementy SMD. Kolej-
nos¢ montazu jest dowolna.
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Po sprawdzeniu (z uzyciem lupy) i usu-
nieciu ewentualnych zwar¢ ukfad powi-
nien poprawnie pracowac¢. W przypadku
stosowania dwach ptytek wedtug rysunku
4, warto z nich zrobi¢ “kanapke”, fgczac je
kawatkami drutu.

Przykiad jest pokazany na fotografii.

Cho¢ wczesniej podano, ze ukfad ma

RC

! _BE 1 T_I:I_:t,
1 P ) t

Rys. 4. taczenie kaskadowe

by¢ zasilany z baterii litowej CR2032, moz-
na zastosowac jakiekolwiek Zrédto napie-
cia statego: zasilacz lub baterie o napieciu
2,4...6V. W zaleznosci od napiecia i wydaj-
nosci Zrédta, potrzebny lub niepotrzebny
bedzie rezystor R6. Modele pokazane na
fotografiach testowano przy napieciach
zasilania 2...6V. Przy 3V ukfad z dioda LED
pobierat w spoczynku 0,35mA, podczas
Swiecenia diody 3,5mA.

Rys. 5. Schemat montazowy

Wykaz elementéw
przykftadowego generatora:

R1,R4R5 ................ 10kQ SMD
R2R3 ... . ... 100kQ SMD
R6 . ... ... 100Q SMD
C1,C2................. 10uF/9V SMD
D1 ... LED G lub Y
T2 00000 tranzystor NPN SMD
T3 tranzystor PNP SMD
Buzzer do druku 1,5V lub 6V

Bateria litowa (3V) CR2032
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Opisany ukfad jest przetgcznikiem
dwustanowym (przerzutnikiem bistabil-
nym). Zasadniczo do sterowania stuza
dwa przyciski ZAtACZ/WYLACZ. Ze
wzgledu na bardzo duza czuto$¢ wejs¢
przetgczajacych, nie jest konieczne stoso-
wanie przyciskdéw - wystarczy dotkna¢ od-
powiednie pole kontaktowe. Dlatego
uktad w petni zastuguje na miano prze-
tacznika sensorowego.

Uktad moze petni¢ role prosciutkiej za-
bawki, ale moze tez by¢ wbudowany do
jakiegos$ wiekszego urzadzenia i petni¢ ro-
le bloku sterujacego.

Model pokazany na fotografii zasilany
jest napieciem 3V, jednak nic nie stoi na
przeszkodzie, by zwiekszy¢ napiecie zasi-
lania nawet do 15...20V.

Opis uktadu
Schemat ideowy uktadu znajduje sie
na rysunku 6. Gtéwny obwadd tworzg tran-

przez rezystor R1 spowoduje otwarcie,
a nawet nasycenie tranzystora T1. Tranzy-
stor T1 zewrze do masy baze tranzystora
T2. Tranzystor T2 na pewno przestanie
przewodzi¢, co spowoduje zanik pradu ko-
lektora i wytaczenie takze tranzystora T3.
Dioda LED zgasnie, a w punkcie A napie-
cie spadnie do zera. Potencjat masy zosta-
nie podany na baze T2 przez rezystor R3
i tranzystory T2, T3 pozostang zatkane az
do nacisniecia przycisku S2.

Rezystor R5 ogranicza prad diody LED.
Przy wyzszych napieciach zasilania nalezy
zwiekszy¢, by nie przecigzy¢é diody LED.
Rezystor R6 jest niezbedny do prawidtowe;j

gtoby spas¢ do zera
przy wytgczeniu

pracy uktadu - bez
K

i
S1-|32

R4 R5

47R

niego napiecie
w punkcie A nie mo-
mmm BT
3V

tranzystoréw. Trze-
ba pamietaé, ze
przez zatkane tran-
zystory ptyng jakies
malenkie prady ze-
rowe (rzedu nano-
amperéw), a wypad-
kowe wzmocnienie
obu tranzystoréow

A

o)>

moze przekroczyé
100000. Ponadto

Rys. 6. Schemat ideowy przetgcznika

zystory T2, T3. Tworza one wiasciwy
przerzutnik bistabilny, czyli majacy dwa
stany stabilne.

Uruchomienie przycisku S2 (wystarczy
dotkna¢ palcem pola kontaktowe) spowo-
duje przeptyw niewielkiego pradu przez re-
zystor R2 i obwdd bazy T2. Tranzystor T2
zostanie otwarty, poptynie tez prad przez
rezystor R4 i baze tranzystora T3, ktéry
réwniez sie otworzy i spowoduje przeptyw
pragdu przez rezystor R3. Prad ten spowo-
duje ciaggte przewodzenie tranzystoréw
T2, T3 i zaswiecenie diody LED.

Stan taki bedzie trwat az do uruchomie-
nia przycisku S1 (dotkniecia palcem podl
kontaktowych). Niewielki prad ptynacy
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nalezy liczy¢ sie
z prgdami uptywu, zwiaszcza po pewnym
czasie. Z tych wzgleddw rezystor R6 o war-
tosci 1...10kQ jest niezbedny.

W wersji podstawowej, jedynym zada-
niem uktadu jest zapalanie i gaszenie dio-
dy LED. W praktycznych uktadach mozna
wykorzysta¢ dodatkowe wyijscie, czyli
punkty A, B. Wydajnos¢ tego wyjscia jest
znaczna; wynosi na pewno kilka miliampe-
row. Gdyby okazata sie za mata, mozna
zmniejszy¢ wartos¢ R4 do 1...4,7kQ.

Montaz i uruchomienie

Ukfad mozna zmontowacé na ptytce poka-
zanej na rysunku 7. W pierwszej kolejnosci
trzeba sie zdecydowad, po ktérej stronie ptyt-
ki bedzie umieszczona bateria. W tym przy-

padku moze by¢ umieszczona albo od strony
druku, albo od strony opisu. Duze okragte po-
le na srodku ptytki to kontakt minusa zasilania.

Z wybranej strony trzeba wlutowac
druty - zwory do minusa i plusa zasilania.

Podczas montazu elementéw SMD
ptytka powinna by¢ sztywno zamocowa-
na niemal na wysokosci oczu. Kolejnos¢
montazu jest dowolna. Uktad zmontowa-
ny bezbtednie ze sprawnych elementow
nie wymaga uruchomiania i od razu be-
dzie pracowat poprawnie.

Jak podano, przyciski microswitch nie
sg niezbedne. Uktad ma tak duzg czutosé,
ze catkowicie wystarcza dotkniecie pal-
cem pdl kontaktowych na ptytce.

Rys. 7. Schemat montazowy

Wykaz elementéw
przetacznika sensorowego

Dl......... LED czerwona 3mm
R1-R3...... 100kQ SMD (6szt)
R4......... 10kQ SMD (2szt)
RG......... 47Q (51Q) SMD (2szt)
R6......... 1kQ SMD (2szt)

T, 72 ... ... tranzystor NPN SMD (4szt)
T3......... tranzystor PNP SMD (2szt)
S1,82 ...... microswitch

ptytka drukowana
stop lutowniczy (cyna) o $rednicy 0,5mm

BT1........ bateria CR2032
Uwaga! Bateria nie wchodzi w sktad kitu
AVT-2377.
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Trzeci z prezentowa-
nych uktadéw przeznaczo-
ny jest jedynie do zabawy.
Prosciutki kilkutranzystoro-
wy ukfad jest sterowni-
kiem trzech roéznokoloro-
wych diod LED, ktére za-
palajg sie kolejno, tworzac
interesujgcy efekt sSwietl-
ny. Uktad zasilany jedng mata baterig lito-
wag bedzie stanowi¢ atrakcyjny wisiorek
czy broszke.

Opis uktadu

Schemat ideowy ukfadu pokazany jest
na rysunku 8. Zasada dziatania jest podobna,
jak w opisanym wczesnie] uktadzie “Uni-
wersalnego generatora”, jednak tym razem
tancuch jest utworzony z trzech jednako-
wych stopni.

Otwieranie sie tranzystora w ktoryms
stopniu powoduje zablokowanie tranzystora
w stopniu nastepnym. Podczas pracy
w kazdej chwili $wieca dwie diody, a trzecia
jest wygaszona. Aby dobrze zrozumie¢ za-
sade dziatania ukfadu nalezy zapozna¢ sie
z opisem dotyczacym uniwersalnego gen-
eratora we wczesniejsze] czesci tego
artykutu. Przebiegi w trzystopniowym ukfa-
dzie pokazane sg na rysunku 9.

Nalezy wzig¢ pod uwage, ze okresy
Swiecenia poszczegodlnych diod niejako za-
chodzg na siebie, co zwieksza atrakcyjnosc
uzyskiwanego efektu. Mniejsze znaczenie
ma fakt, iz przez rezystory R3, R6, R9 prad
ptynie przez pewien krotki czas takze po za-
tkaniu tranzystoréw T4, T5, T6.

Osoby, ktére zakupig zestaw startowy
SMD (AVT-713, AVT-714) mogg przeprowa-
dzi¢ eksperymenty, zmieniajac wartosci
kondensatoréw C1...C3 i rezystoréw R1,
R4, R7. Ani wspomniane kondensatory ani
rezystory nie musza by¢ jednakowe we
wszystkich gateziach - zréznicowanie czasu
Swiecenia poszczegodlnych diod moze dac
interesujace efekty. Oczywiscie ze wzgledu
na trudnosci montazowe, lepiej najpierw
przeprowadzi¢ takie eksperymenty z uzy-
ciem klasycznych elementéw, lutowanych
czasowo do pdl kontaktowych.

W ukfadzie z rysunku 8 nie ma rezysto-
row ograniczajacych prad diod LED. W prze-
ciwieristwie do przedstawionego wczesniej
“Uniwersalnego generatora”, w tym przy-
padku nie przewidziano zasilania z innych

Projekty AVT

Rys. 8. Schemat ideowy mrygatki

Zrédet albo wyzszym na-
pieciem. Wyprébowano
dziatanie ukfadu przy za-
silaniu z baterii CR2032
i wyniki okazaty sie
znakomite, a jasnosé
Swiecenia diod - bardzo
dobra. Gdyby ktos$ jed-
nak chciat zastosowac
inne zrodto zasilania (na
przykiad dwa $wieze pa-
luszki R6), powinien naj-
pierw wyprobowac dzia-
fanie uktadu zasilajgc go
przez szeregowy rezy-
stor 22...100Q.

W pierwotnym ukta-
dzie przewidziano miej-
sce na dodatkowy rezy-
stor R10, ograniczajacy
prad czerwonej diody
LED, ktéra ma nizsze na-
piecie  przewodzenia.
proby wykazaly, iz taki
rezystor nie jest koniecz-
ny i mozna go zastgpic¢
ZWora.
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Rys. 9. Przebiegi czasowe
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Montaz
i uruchomienie

Uktad mozna zmontowacé na ptytce po-
kazanej na rysunku 10. Fotografia pokazuje
umieszczenie baterii i zespotu diod LED -
muszg by¢ umieszczone po przeciwnych
stronach ptytki. Przed zmontowaniem ele-
mentéw SMD na podstawie rysunku 10
oraz fotografii nalezy wykona¢ trzy zwory.
Montaz nalezy przeprowadzi¢ wedtug
wskazéwek podanych wczesnie;.

Rys. 10. Schemat montazowy

Uktad zmontowany bezbtednie ze
sprawnych elementéw nie wymaga uru-
chomiania i od razu bedzie pracowat po-
prawnie. Pobor pradu przy zasilaniu napie-
ciem 3V moze wynosi¢ nawet 30mA. Przy
zasilaniu z baterii napiecie zasilajace i prad
beda nizsze.

W razie ktopotéw nalezy przede wszyst-
kim dokfadnie obejrze¢ ptytke przez szkto po-
wiekszajgce i skontrolowa¢ poprawnosé
montazu. Czy nie zostaty pomylone tranzy-
story PNP i NPN? Gdy wszystko wyglada
dobrze, nalezy sprawdzié, czy wszystkie dio-
dy $wieca. Jesli nie, trzeba skontrolowac od-
powiednig gatgz. W kazdym przypadku war-
to kontrolnie zwiera¢ do masy kolejno bazy
tranzystoréow T4..T6. Diody powinny ga-
sna¢, a po rozwarciu bazy uktad powinien za-
czynaé prace. Gdy cykl pracy zatrzymuije sie
zawsze w tej samej gatezi, wiasnie tam trze-
ba szukaé btedu.

Trzeba tez dodaé, ze taki trzystopniowy
uktad trudniej rozpoczyna prace, niz uktad

dwustopniowy. Gdyby przypadkiem uktad
nie chciat “ruszy¢”, nalezy po prostu
dotkna¢ palcem ptytki - tak wprowadzone
zaktécenie pobudzi uktad do pracy.

Piotr Gérecki
Zbigniew Ortowski

Wykaz elementéw
tréjkolorowej mrygatki

C1-C3 1...2,2uF SMD (6szt)
D1 LED zétta 3mm
D2 LED zielona 3mm
D3 LED czerwona 3mm
R1,R4,R7 100kQ SMD (6szt)
R2,R3,R5,R6,R8,R9 10kQ SMD (12szt)
R10 zwora
T1-T3 tranzystor PNP SMD (6szt)
T4-T6 tranzystor NPN SMD (6szt)

Ptytka drukowana
stop lutowniczy (cyna) o $rednicy 0,5mm

Uwaga! Bateria CR2032nie wchodzi
w skiad kitu AVT-2377

Komplet zawierajgcy podwaojng ilos¢ podzespotéw i ptytek do wszystkich trzech projektéw wehodzi w skfad jednego
zestawu, dostepnego w sieci handlowej AVT jako kit AVT-2377.

Ciag dalszy ze strony 15

Miedziang plecionke zdjeta z kabla
ekranowanego nalezy nasyci¢ kalafonia.
Potem dotkng¢ do rozlutowanego
potaczenia i rozgrza¢ lutownica - plecionka
wciagnie cyne.

Praktycy maja jeszcze inne, ciekawe
sposoby wylutowania elementéw SMD,
zwtaszcza uktaddw scalonych. Na przyktad
uzywaja jednego cienkiego drutu
przeciagnietego pod uktadem scalonym.
Rozgrzewanie kolejnych wyprowadzen
uktadu scalonego z jednoczesnym ciggnie-
ciem drutu powoduje uwalnianie kole-
jnych nézek.

Troche trudnosci moze by¢ zwigzanych
z identyfikacjg elementow. Rezystory
SMD oznaczane sg kodem, w ktérym
dwie pierwsze cyfry sa znaczace, trzecia
okresla ilos¢ zer. Przyktadowo oznaczenie

223 to rezystancja 22000Q czyli 22kQ

102 to 1000Q czyli 1kQ

474 to 470000Q czyli 470kQ

Podobnie jest z kondensatorami staty-
mi. O ile sg oznaczone, pojemnosé wyra-
zana jest w pikofaradach, np.:

101 to 100pF

224 to 220000pF czyli 220nF

Wyijatkiem jest ostatnia cyfra 9, ktéra
oznacza nie dziewie¢ zer, tylko mnoznik
x0,1, na przyktad:

569 to 56 x 0,1 czyli 5,6pF

W razie watpliwosci, czy to jest rezy-
stor, kondensator, a moze dfawik, dany
element mozna zmierzy¢ - wystarczy
omomierz.
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Rys. A. Tranzystory SMD

Tak samo w przypadku watpliwosci,
czy jest to tranzystor NPN czy PNP, mozna
go zmierzy¢ omomierzem, jak kazdy inny
tranzystor. Na rysunku A pokazano szkic
obudowy tranzystora w widoku z goéry, za-
Znaczono wyprowadzenia i ztgcza.

W prezentowanych uktadach zastoso-
wano zwykte diody LED o $rednicy 3mm,
a nie diody LED w wersji SMD. Jest to
zwigzane z wiekszym ryzykiem przegrza-
nia miniaturowych “pchetek”.

Piotr Gérecki
Zbigniew Ortowski

AVT wprowadza do oferty
dwa zestawy startowe SNID

Zestaw startowy AVT-713 zawiera
rezystory SMD:

Po 20 sztuk - 10-22-47-k10-k22-k47-
1k5-2k2-3k3-4k7-6k8-15k-22k-33k-
47k-68k-220k-470k-1M

Po 50 sztuk - 1k-10k-100k

Cena 11 zt netto.

Zestaw startowy AVT-714 zawiera
kondensatory SMD:

Po 10 sztuk - 100p-220p-470p-1n-2n2-
4n7-10n-22n-47n-100n-220n

Po 5 sztuk - Tu/16V-10u/16V

Cena 16 zt netto.

Zestawy te mozna zamawia¢ w Dziale
Handlowym AVT.

KONKURS SMD

Na drugg czesé konkursu SMD, ogto-
szonym w EdW 2/99 naptyneto wiele li-
stow z propozycjami dotyczacymi zesta-
wow startowych SMD i uktadéw zreali-
zowanych z elementami SMD.

Najciekawsze listy i propozycje
nadestali: Barttomiej Gross z Malborka,
Maciej Ciechowski z Gdyni, Wiestaw
Kusek z Mielca, Hubert Patyna z Kielc
i Marcin Korytowski z Mtawy.

Wymienieni koledzy otrzymuja nagrody
w postaci elementéw SMD.
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