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Przed kilkoma miesigcami na ta-
mach EdW pojawita sie propozy-
cja zaprezentowania artykutow
pokazujacych “od kuchni” proces
tworzenia projektéow. Niniejszy
materiat jest spetnieniem zyczen
wielu Czytelnikéw, ktorzy zdecy-
dowanie poparli taki pomyst.
W pierwszej czesci artykutu opi-
sano proces powstawania projek-
tu od ogolnej idei do wykonania
ptytek prototypowych. W drugiej
przedstawione sg dalsze etapy,
w szczegoblnosci usuwanie bte-
dow.

Montaz i uruchomienie
prototypu

Po zaprojektowaniu i zmontowaniu ptytek
probnych przystapiono do uruchomienia pro-
totypu. Montaz nie sprawit specjalnych trud-
nosci, trzeba byto tylko uwazaé, by si¢ nie
pomyli¢ przy montazu, zwlaszcza przy luto-
waniu diod programujacych. Jak si¢ potem
okazato, montaz przebiegt bezblednie i zaden
z uzytych elementéw nie byt uszkodzony.

Zmontowany nadajnik podtaczono do za-
silacza, sprawdzajac na wbudowanym mier-
niku pob6r pradu w spoczynku (praktycznie
réwny zeru). Uktad odbiorczy ze wzgledow
bezpieczenstwa zasilono nie wprost z sieci,
tylko z innego zasilacza dotaczonego réwno-
legle do diody D5. Takie polgczenie jest
wprawdzie ryzykowne, ale przy ustawieniu
napiecia zasilajagcego réwnego 4,7V przez
diod¢ D5 ptynat jakis pomijalnie maty prad.

Punkty Z1, Z2 doltaczono do punktéw Q2
i Q6. Tym samym rozkaz nr 2 (dwa impulsy)
powinny wilaczaé przekaznik, a rozkaz 6 (6
impulséw) powinien go wytaczaé.

Najpierw na chwile zwarto nézke 5 U4
w nadajniku do plusa zasilania i ustawiono
czestotliwos¢ oscylatora na 72kHz, co dato
impulsy o czestotliwosci 36kHz.

Niestety, pierwsze proby wykazaly, iz na-
ciskanie w nadajniku wspomnianych przyci-
skéw nie powoduje zadnej reakcji przekazni-
ka. Nie byto to niczym dziwnym. Przy tym
stopniu skomplikowania uktadu i szybkim
procesie projektowania, nie uwzgledniajg-
cym ani analizy za pomocg ktérego$ z pro-
gramOw symulacyjnych (np. PSpice), ani
sprawdzenia schematéw przez niezaleznego
konstruktora, dziwniejsze byloby, gdyby
uktad od razu pracowal poprawnie. Aby
okresli¢ przyczyng btedu, zmierzono przede
wszystkim przebiegi w nadajniku. Okazato
sig, ze uktad zupelnie nie chce pracowac we-
dlug zatozeri. Pomiary oscyloskopem udo-
wodnily, ze stany w poszczegélnych punk-
tach sg inne niz zaplanowano. Przede wszyst-
kim licznik U1 nie odliczat prawidtowo okre-
Slonej liczby impulséw. Wygladato na to, ze
btad tkwi gdzies w poblizu bramek U2. Rze-
czywiscie, po glebszej analizie schematu
1 wystepujacych przebiegéw okazalo sig, ze
przyczyna sa nieprawidlowe przebiegi na
drodze: wyjscie CO licznika (n6zka 7 U1) -
przetaczniki S1...S9 (punkt F).

Zmodyfikowano wiec obwéod D1, R9, C4
wedtug rysunku 10 i podano ze1i sygnat bez-
posrednio na wejscie zerujace przerzutnika
U2B, U2C (nézka 9 U2C). Za pomocg
U2D zanegowano takze sygnal podawany na
przyciski, czyli na punkt F. Dodano obwd6d
rézniczkujacy na wejsciu PE licznika Ul,
wykorzystujac niepotrzebne juz elementy
C3, R9 o zmienionych wartosciach. Dodano
takze diode, réwnolegle do R6. Zmienione
obwody wyrézniono na rysunku 10 kolorem
czerwonym.

Po wprowadzeniu opisanych poprawek
uktad zaczat odlicza¢ impulsy. Ale nie byt to
koniec ktopotéw z nadajnikiem. Liczba odli-
czanych impulséw byla inna niz zaplanowa-
no - czym mniejszy numer przycisku, tym
wigcej byto impulséw. Ta zaleznos¢ napro-
wadzita od razu na trop bledu - wedlug zato-
zen, do licznika powinna byé wpisywana
liczba w naturalnym kodzie dwdjkowym,
a licznik miat liczy¢ w dét. Niestety, skupie-
nie si¢ przy projektowaniu uktadu na obwo-
dach zwiazanych z kostkg U2 spowodowato
przeoczenie oczywistego faktu, ze do liczni-
ka wpisywana jest liczba majaca wszystkie
bity zanegowane. Wynika to z kierunku wia-

Rys. 10 Modyfikacja obwodéw
kostki U2
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czenia diod programujacych i dotgczenia re-
zystoréw podciagajacych do plusa zasilania,
a nie do masy.

Najprostszym sposobem usunigcia tego
bledu byta zmiana kierunku zliczania liczni-
ka Ul. Nadal mial to by¢ licznik binarny
(n6zka 9 zwarta do plusa zasilania), a kieru-
nek zliczania zmieniono dotaczajac nézke 10
Ul do plusa zasilania, a nie do masy - zobacz
rysunek 10.

Po tej przerébce nadajnik zadziatal prawi-
dtowo. Okazato si¢ jednak, ze aby w odbior-
niku zadziatato wyjscie Q2, trzeba bylto naci-
sng¢ przycisk numer 4. Ogdlnie, aby
w odbiorniku uruchomié wyjscie N, w nadaj-
niku trzeba bylo nacisnaé przycisk N+2.
Oczywiscie byt to drobiazg, ktéry poprawio-
no, bez zastanowienia zmieniajac rozmie-
szczenie w nadajniku diod programujacych
wedlug rysunku 11.

Opisane zmiany przeprowadzano przy za-
silaniu nadajnika najpierw z zasilacza, potem
z baterii, a odbiornika jedynie z zasilacza.
Niestety, podlaczenie odbiornika wprost do
sieci wykazalo, ze przestat on dziata¢ po-
prawnie. Wprawdzie po podaniu zasilania
wszystko bylo dobrze, ale przekaznik po za-
dziataniu trzymat tylko chwile i zaraz pu-
szczal.

Od razu stalo si¢ jasne, ze winne sg ob-
wody zasilania. Pomiar napig¢cia na diodzie
D5 wykazal, ze po zadzialaniu przekaznika
napigcie zasilajace spadato do okoto 1,6V,
uniemozliwiajac pracg uktadéw cyfrowych.
Jeden rzut oka na schemat wyjasnit, ze bra-
kuje rezystora wiaczonego réwnolegle do
diody D4. Najpierw dotaczono rezystor
10k€Q). Sytuacja si¢ poprawila - po zadziata-
niu przekaznika napigcie na diodzie D5 spa-
dato z 5,25V do 3,6V. Dodano wigc jeszcze
jeden rezystor 10kQ i zmiana napigcia wy-
niosta jedynie 0,5V (z 5,25V na 4,75V).
Przy okazji sprawdzono, ze napigcie na kon-
densatorze C9 i przekazniku zmniejsza si¢
z okoto 38V do 15,5V, co jest jak najbar-
dziej w porzadku - nie trzeba zwigkszac po-
jemnosci C10.

Rys. 11 Modyfikacja matrycy diod
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Wygladato to na koniec klopotéw. Przy
dalszych testach wyszlo jednak na jaw, ze
odbiornik czasem reaguje jednakowo na na-
cisnigcie kilku klawiszy. Byl to ewidentny
i zupelnie nieoczekiwany btad.

Pomiary oscyloskopem wykazaty, ze to
nadajnik generuje t¢ samg liczb¢ impulséw
przy nacisnigciu kilku klawiszy. Po blizszym
zbadaniu problemu okazato si¢, ze jedna
z przelutowywanych diod programujacych
zostata omytkowo wlutowana odwrotnie. Po
zmianie kierunku wilaczenia tej diody uktad
zadziatal, ale po dtuzszych testach znow wy-
szty na jaw usterki. Zdarzato si¢, ze odbior-
nik reagowal na nacisnigecie dwoch klawiszy:
wlasciwego i o numer wigkszego. Nie bylo to
jednak reguta. Chwilami uktad pracowat pra-
widlowo, reagujac tylko na wiasciwe klawi-
sze (N+2 impulséw), a czasami reagowat
takze na N+3 impulséw. Pomiar oscylosko-
pem nadajnika wykazal, zZe pracuje on po-
prawnie i za kazdym razem generuje liczbe
impulséw odpowiadajacg nacisnigtemu kla-
wiszowi (N+2).

Przyczyna niestabilnosci musiata wigc
tkwi¢ w odbiorniku.

Doktadna analiza przebiegéw w réznych
punktach odbiornika ujawnita kilka niepra-
widlowosci. Po pierwsze, przerwy migdzy
kolejnymi rozkazami okazaty si¢ za krétkie,
krétsze niz przewidziane 150ms. Natychmia-
stowgq reakcja bylo prowizoryczne zwigksze-
nie C4 w nadajniku z 220nF na 690nF (dolu-
towanie réwnolegle 470nF).

Po drugie, przebieg na wyjsciu uktadu
TEMSS5360 (n. 3 U3) miat niepokojaco tagod-
ne zbocza narastajagce. Powodem byta duza
wewnetrzna rezystancja podciggajaca na wyj-
Sciu U3, réwna okoto 50kQ. Te usterke na-
tychmiast usunigto, dodajac zewngtrzny rezy-
stor podciagajacy na wyjsciu (taczacy nézki 2
1 3 uktadu U3). Przebieg poprawit sig, jak po-
kazuje rysunek 12.

Po trzecie, bardzo podejrzany byt prze-
bieg na kondensatorze C5 w odbiorniku. Wy-
gladat jak na rysunku 13b.

Przyczyna byta zbyt duza wartos¢ R4. Pod-
czas krétkiego impulsu ujemnego na wyjsciu
3 uktadu U3 (0,6ms, a w rzeczywistosci ok.
0,75ms - patrz EAW 1/98 str. 13 rys. 3) kon-
densator C5 nie zdazyt si¢ natadowaé przez
D3 i R4. W konsekwencji licznik zazwyczaj
byt odblokowywany (stan niski na wejsciu ze-
rujagcym RST) nie tuz po przyjsciu pierwszego
impulsu, tylko po przyjsciu drugiego - stad ko-
niecznos¢ generowania N+2 impulsow.

Rys. 12 Przebiegi na wyjsciu U3
w czesci odbiorczej

Juz zmniejszenie R4 do 1kQ poprawito
sytuacje. Rozwazano takze zastapienie D3,
R4 tranzystorem PNP, jednak blizsze zbada-
nie obwodu wykazato, ze wydajnos¢ prado-
wa uktadu TFMS w stanie niskim jest znacz-
na i mozna zewrzec rezystor R4, a dioda D3
nie musi by¢ diodg Schottky’ego - wystarczy
zwykta dioda krzemowa, np. 1N4148. Po
zwarciu rezystora R4 i1 zamianie diody na
zwykla, przebieg na kondensatorze C5 wy-
gladat jak na rysunku 13c (pomijamy spadek
napigcia na diodzie D3).

Po tej poprawce uktad niezawodnie reago-
wat juz po N+1 impulsach. Trzeba byto znéw
przelutowa¢ diody programujace w nadajni-
ku, by przy naciskaniu klawisza oznaczonego
N uktad generowat N+1 impulsow.

Jak widaé, uktad odbiorczy nie zlicza
pierwszego nadchodzacego impulsu. Nie jest
to jednak wadg, a wazng zaleta. Chodzi o to,
by jeden przypadkowy impuls nie powodo-
wal zadziatania uktadu (a takze by wyjscie
Q1 licznika U2 nie zadzialalo na koniec se-
kwencji sygnatu z pilota TV, dajacego niepa-
rzysta liczbe impulséw). Uzyskano to wyko-
rzystujac do zliczania impulséw wejscie
ENA (n. 13 U2), reagujace na opadajace zbo-
cza. Tym samym licznik nie zlicza opadaja-
cego zbocza pierwszego impulsu, bo wtedy
jest jeszcze wyzerowany. Wykorzystanie
wejscia CLK (n. 14 U2) powodowatoby zli-
czanie juz pierwszego impulsu, co mogtoby
by¢ powodem biedéw przy korzystaniu
z wyjscia QI uktadu U2.

Przy dalszej analizie uktadu odbiornika
znaleziono jeszcze jeden blad - brak rezysto-
ra ograniczajacego prad optotriaka OPT1.

Na sam koniec, przy fizycznym porzad-
kowaniu elementéw na ptlytkach, okazato
si¢, iz podczas przerébek nie zmieniono
w nadajniku rezystora RS. Pozostal tam re-
zystor o wartosci 100kQ, i dlatego odstep
pomiedzy kolejnymi rozkazami byt za maty.
Odlutowano wigc prowizorycznie dotaczony
do C4 kondensator 470nF i wlutowano R8
o wartosci 680kQ.

Ostateczny schemat nadajnika i odbiornika
po opisanych korektach pokazuja rysunki 14
115. Narysunku 15 czerwonym kolorem zazna-
czono poprawki naniesione podczas uruchamia-
nia prototypu. Prototyp pokazany na fotogra-
fiach jest zmontowany na ptytkach prébnych
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Rys. 13 Przebiegi na kondensatorze C5

wediug schematéw z rysunkéw 719, ze wszy-
stkimi wymienionymi poprawkami.

Przed publikacja w EAW kazdy uktad jest
przekazywany do Pracowni Konstrukcyjnej
AVT, gdzie niezalezna komoérka sprawdza, czy
dziatanie modelu rzeczywiscie zgadza si¢
z opisem zawartym w artykule. Do Pracowni
zostal przekazany zmodyfikowany prototyp,
wstepnie ziozony niniejszy artykut wraz ze
wszystkimi rysunkami, schematami ideowymi
i montazowymi. Dodatkowo na dyskietce
przekazane zostaly takze trzy pliki typu .pcb,
zawierajace projekty plytek drukowanych
z uwzglednionymi wszystkimi wspomnianymi
poprawkami. Postuza one do wyprodukowania
plytek, ktore wejda w sktad kitu AVT-2400.

Wskazéwki montazowe

Rysunki 16...18 pokazuja ostateczne
schematy montazowe nadajnika i odbiornika.

Pomocg w montazu bedg takze fotografie
modelu. Osoby, ktére zechcg zbudowacé taki
uktad (zmontowac kit AVT-2400) nie powin-
ny natrafi¢ na wigksze trudnosci. Uktad
zmontowany ze sprawnych elementéw od ra-
zu powinien pracowac, a jedyna regulacja be-
dzie ustawienie w nadajniku czestotliwosci
nosnej 36kHz za pomocg potencjometru
PR1. Oczywiscie trzeba tez w odbiorniku do-
faczy¢ punkty Z1, Z2 do dowolnych dwdéch
sposréd punktéw Q1...Q9. Ze wzgledu na
oszczednos¢ pradu lepiej jest wybierac roz-
kazy o nizszych numerach.

Stopien trudnosci uktadu “wyceniono” na
dwie gwiazdki tylko ze wzgledu na ewentu-
alne trudnosci zwigzane na przyktad z po-
mytkami w montazu czy przypadkowym
uszkodzeniem jakiegos$ elementu. Wtedy do
wyszukania usterki niezbg¢dny bedzie oscylo-
skop i wiedza o funkcjonowaniu uktadu. Je-
§li natomiast elementy bedg sprawne, a uktad
zmontowany bezblednie, nie powinni z nim
mie¢ ktopotdw nawet poczatkujacy.

W kazdym przypadku warto na pocza-
tek dotaczyé nadajnik do zasilacza
9V i sprawdzié, czy dziata, oraz jaki prad
pobiera. Potem nadajnik nalezy zasilaé
z baterii, a odbiornik dotaczyé nie wprost
do sieci. tylko do zasilacza 5V, wylutowu-
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jac na ten czas diode¢ DS i prowizorycznie
dotgczajac do wyjscia przerzutnika RS (n.
11, 9 U1) szeregowo potaczong diod¢ LED
i rezystor 1kQ.

Przy takim zasilaniu warto sprawdzié
oscyloskopem przebiegi w kluczowych
punktach nadajnika (n. 11 U3 oraz n. 10 U4)
i odbiornika (n. 3 U3 oraz n. 15 U2). Zad-
nych pomiaréw odbiornika nie wolno
przeprowadzaé¢ przy zasilaniu wprost
Z sieci.

Uwagal!

Na elementach odbiornika
wystepuje peitne napiecie sieci,
co moze stac sie przyczyna
tragicznego wypadku.
Osoby niepetnoletnie
moga wykona¢ i uruchomié
opisany ukiad jedynie
pod opieka wykwalifikowanych
oséb dorostych.

Poniewaz impulsy pradowe diod nadaw-
czych maja wartos¢ ok. 1A, najprawdopo-
dobniej okaze sig¢, iz uktad odbiorczy dziata
i nawet bez jakiejkolwiek regulacji ma wy-
starczajgcg czutos¢. Warto jednak doktadniej
ustawi¢ czestotliwosé  generatora U4
w nadajniku. Mozna do tego celu wykorzy-
sta¢ multimetr wyposazony w funkcje po-
miaru czgstotliwosci. W tym celu nalezy wig-
czy¢ na state generator U4 zwierajac jego
nézke 5 do plusa zasilania. Przy czestotliwo-
sci oscylatora 72kHz (nézki 1, 2, 13), po

podziale przez 2, na nézkach 101 11 czesto-
tliwos¢ wyniesie 36kHz. Uwaga! W czasie
takiego pomiaru diody nadawcze D3. D2 nie
moga pracowaé w_trybie cigglym - pobér
pradu wynidstby ok. 0,5A, co prawie na pew-
no uszkodzitoby te diody. Pomiar czestoscio-
mierzem powinien by¢ przeprowadzony
przed wlutowaniem diod nadawczych lub
diody te nalezy wylutowaé badZz wytaczyé,
zwierajac bramke MOSFET-a T2 do masy.

Kto nie ma dostgpu do czestosciomierza,
moze ustawié czestotliwos¢ U4 eksperymen-
talnie. Aby sygnat docierajacy do odbiornika
byl bardzo maty, nadajnik nalezy skierowac
W strong przeciwng niz odbiornik, a nastepnie
sprawdzié, w jakich skrajnych pozycjach po-
tencjometru PR1 odbiornik przestaje reago-
wac. Na koniec ustawi¢ PR1 w srodku mie-
dzy tymi pozycjami. Nie powinno si¢ to oka-
zac trudne nawet dla mato zaawansowanych.

Nadajnik nalezy umiesci¢ w obudowie
KM-26, uktad odbiorczy mozna zmiesci¢
w jakiejkolwiek wigkszej obudowie, na przy-
ktad KM-60. W obudowie odbiornika nalezy
wycig¢ niewielki otwdr zapewniajacy dostep
Swiatta do uktadu U3 oraz zamontowaé gnia-
zdko sieciowe. Aby umozliwi¢ budowe sy-
stemu o dowolnej wielkosci, uktady nadajni-
ka i odbiornika sg dostgpne jako oddzielne
kity AVT. Jeden nadajnik moze wspotpraco-
wac z dowolng liczbg odbiornikéw.

Mozliwosci zmian

Za wzgledu na bardzo duzg czutosé ukta-
déw TEMS i SFH506 mozna znacznie zmniej-
szy¢ prad Zrédla pradowego do 20...200mA i
zastagpi¢ MOSFET zwyktym tranzystorem,

zmniejszajac R13 nawet do 220...1kQ2 i zwigk-
szajac R14 1 R15 do wartosci 4,7...47Q.

Mozna tez smialo zmniejszy¢é czas po-
wtarzania rozkazow zwigkszajac wartos¢
stalej czasowej R8C4 w nadajniku. Wartos¢
R8 mozna zwigksza¢ do 2,2MQ czy nawet
4,7MQ, a wartos¢ C4 do 1uF - powinien on
jednak by¢ kondensatorem statym, nie elek-
trolitycznym.

Podsumowanie

Jak wynika z artykutu, droga od pomystu do
szczegSliwego finatu bywa diuga i trudna. Nie
wystarczy dobry pomyst na ciekawy uktad. Na
kazdym etapie potrzebna jest spora ilos¢ wie-
dzy, a takze uwaga i skupienie. Kazde przeo-
czenie moze drogo kosztowac. Grubsze bledy
i niedopatrzenia mogg wrecz spowodowac, ze
uktad nie bedzie si¢ nadawat do praktycznej re-
alizacji. Mniejsze takze zemszczg si¢ bolesnie.
Ich odszukanie zwykle jest nietatwe. Na etapie
uruchamiania prototypu na pewno nieodzowny
jest oscyloskop. To niewatpliwie jest najbar-
dziej uniwersalny przyrzad konstruktora. Ale
oscyloskop nie zapewni sukcesu. Zwtlaszcza
w przypadku uktadéw zawierajacych obwody
sprzezen i uzaleznien czasowych (jak opisany
nadajnik) odszukanie btedu jest bardzo trudne,
bo najczesciej uktad weale nie pracuje i trzeba
sie sporo nabiedzi¢, zeby odnalez¢ btad. Nieste-
ty, pochtania to mndstwo czasu, a zrozpaczony
konstruktor gotéw jest zrezygnowac z dalszych
poszukiwan i odstawi¢ uktad na pétke lub na-
wet wyrzuci¢ go do kosza. Od doswiadczenia,
a czasem przystowiowego tutu szczgscia zale-
zy, jak szybko usterka zostanie zlokalizowana
1 usunigta.
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Rys. 15 Ostateczny schemat odbiornika
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Il Projekty AVT

Jak wspomniano w pierwszej czgsci artyku-
tu, celowo zaprezentowano proces powstawa-
nia dos¢ rozbudowanego i nietypowego ukta-
du. Liczba opisanych usterek niektérych moze
wrecz przerazié¢. Niestusznie! Przede wszyst-
kim kazdy konstruktor musi liczy¢ si¢ z ryzy-
kiem catkowitej porazki. W przypadku pisza-
cego te stowa procent uktadéw, ktére po po-
wstaniu prototypu zupelnie nie dajg si¢ dopro-
wadzi¢ do stanu, w ktérym spetniaja postawio-
ne zalozenia, jest niewielki. Lata doswiadcze-
nia owocujg tym, ze blisko potowa projekto-
wanych ukfadéw zaczyna dziata¢ od razu,
ewentualnie wymaga tylko kosmetycznych
zmian. Dalsze 40 procent daje si¢ doprowadzié
do zadowalajacego stanu po poprawkach ta-
kich, jak opisane w artykule. Inng kwestig jest
to, czy oplaca si¢ poswieca¢ duzo czasu na
przerdbki czy szybciej bedzie stworzyé nowy
uktad. W kazdym razie okoto 10% prototypéw

Wykaz elementéow

Odbiornik - kit AVT-2400/R

Rezystory:;

Rl . 39002
R2 ... 22kQ
R3R6 .......cooiiiiiiii. 100kQ
R4 .. 4,7kQ
RSR7TR8 ...t 330k
RO .. 3,3kQ
RIO ... 470Q
RITRI12 ... .. 470kQ
RIB. 100Q
R4 ... 1kQ
RI5 4,7kQ
RI6 .. .o 220...1kQ *
dobra¢ ze wzgl. na prad OPT1

Kondensatory:
Gl 22uF/10V
C2 i 10nF
B3] &0 e 000000 0000000000000 33..47nF
C4 ..o 100nF ceramiczny
G5 220nF
C6,C7 ..o 100nF
C8 o 1000uF/10V
CO 100pF/40V
C10611 ....... KFPM 330nF/400V lub 630V
Pétprzewodniki:

D1,D2D3D10 .................. 1N4148
D4 ... .. dioda Zenera 33V
D5 .o dioda Zenera
5,1V

D6-D9 ........ooi i 1N4001...7
OPTY ............. optotriak np. MOC3041
TC1 . ...l dowolny friak 4...8A 600V
o BC548
Ul 4001
U2 4017
U3 .. TFMS5360
Inne:

PK .o RM81 24V
obudowa KM-42

Uwaga! Elementy C11, OPT1, TC1, R13, R14,
R16 nie wchodza w sktad kitu AVT-2400/R.

po przebadaniu i zazwy-

czaj dlugotrwatych ba- D3 ° c8
daniach laduje na pdtce

z “niewypatami”. Taki 'j O EAV

los spotkat na przyktad

turystyczng  lodéwke o @?
z modulem Peltiera, ta-

dowarke duzych akumu- 3
lator6w  kwasowych T -

z MOSFET-em, sonar
ultradZzwigkowy, auto-
matyczny miernik radia- 0|
toréw (planowany do o
EP), a ostatnio generator
impulséw o regulowa- U4°

7 R12

)
o | & P
o 0000

)
[2'4
Nl O
(&)
ce_Clraro a
cé |-J
P Q S /'ﬁ
R6 i

nym, takze skrajnie ma-
tym, wspétczynniku wy-

pelnienia. W przypadku Rys. 16 Schemat montazowy nadajnika

lodéwki problemem nie
do przeskoczenia stato si¢ chtodzenie modutu
Peltiera, w przypadku tadowarki podczas te-
stow dostownie spalito si¢ kilka elementéw
i uktad zostat odtozony na lepsze czasy. Sonar
trafit na pétke, poniewaz wymagat jeszcze spo-
ro pracy, a zwlaszcza czasu, ktérego zawsze
brakuje - tez czeka na lepsze chwile. Takze za-
powiadajacy sie obiecujagco miernik radiato-
réw ,,spadl z planu, bo okazato si¢, ze zamiast
uruchamia¢ skomplikowany prototyp, nad

Wykaz elementéw

Nadajnik - kit AVT-2400/T

Rezystory:

RI-R4R10 ..........coovieinnt s, 22kQ
RD 47kQ
R6RI .........ocoii 100kQ
RTRIT oo 10kQ
R ..o 680kQ
RI2.....coiii, 3,3..3,9kQ
RIB oo 4,7kQ
RI4R1S ... 1Q
RI6 ... 100Q
PR ... 4,7k miniaturowy
Kondensatory:

C1,02C5 ... 100nF
ERMOTY 6o o006 06 00 606068 0000000000 1nF
C4 ..o 220nF
O 68nF
C8C10 ......coovvveeen 470pF/16V
Pétprzewodniki:

DID4-D28 ..................... 1N4148
D2D3 ............. dioda IRED np.: LD271
L BC548
T BUZ10
Ul 4029
U2 o 4093
U3U4 .. ... 4047
Inne:

S1-89 ... mikroswitch z dtugim przyciskiem
obudowa KM-26 - wchodzi w sktad kitu

dostepne w si
kity szkolne AVT-2400/T;

ktérym trzeba bylo sporo popracowac, szyb-
ciej mozna zaprojektowac¢ i wykona¢ nowy,
prostszy uktad (ktory jest projektem gtéwnym
w tym wydaniu EAW). W przypadku generato-
ra sprawa jest gorsza - po dwoch dniach inten-
sywnych pomiaréw i kilku znaczacych prze-
rébkach okazalo sig, ze uktadu dziatajagcego na
przyjetej zasadzie nie da si¢ zrealizowac - rezy-
stancja wewngtrzna kondensatorow, zwiaszcza
elektrolitycznych, okazala si¢ na tyle duza, ze
w zaden sposob nie udaje si¢ ich szybko rozta-
dowad, a szybkie roztadowanie miato umozli-
wi¢ uzyskanie impulséw o ekstremalnie ma-
tych wspdtczynnikach wypetnienia (ponizej
0,01%). W efekcie prototyp powedrowatl na-
wet nie na poétke, tylko do rozmontowania
(odzysk elementéw), a zamiast niego powstaty
dwa inne projekty, ktére powinny spetni¢ po-
stawione zadania.

Nalezy jeszcze podkreslicé, ze wiele, a nawet
wigkszos¢ bledéw wynika z pomylek, przeocze-
nia czy niedostatecznej analizy powstajacego
schematu. Czes¢ biedow ma Zrédto w zbyt ma-
fej wiedzy na temat uktadéw i podzespotéw - do-
tyczy to gtéwnie mtodych kandydatéw na kon-
struktoréw, ktérzy nawet nie przypuszczaja, na
jakie problemy mogg si¢ natkna¢. Zdecydowang
liczbg bledéw datoby sie usunaé jeszcze przed
zaprojektowaniem ptytek probnych, gdyby kaz-
dy schemat byl testowany za pomocg porzadne-
go programu symulacyjnego (PSpice) lub gdyby
zostal zweryfikowany przez doswiadczonego
konstruktora, lub lepiej konstruktoréw. Niestety,
odpowiednie programy sg bardzo kosztowne;
nie mniej cenny jest czas dobrego konstruktora -
recenzenta. Z powyzszych wzgledéw nie da si¢
unikngé ktopotéw wyltaniajacych si¢ przy uru-
chamianiu prototypu. Ogromny wptyw na praw-
dopodobieristwo sukcesu ma wiedza na temat
uktadéw 1 podzespotéw, a takze wczesniej
zdobyte doswiadczenie. Spore znaczenie ma tak-
Ze przyjety system pracy, w tym porzadne okre-
Slanie zalozen wstepnych, staranne rysowanie
przebiegdw i schematéw.

Jak wielokrotnie podkreslano na tfamach
EdW, konstruktorem nie mozna zosta¢ po
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Projekty AVT Il

przeczytaniu kilku ksigzek czy artykutéw. Do tego niezb¢dne sg Rys. 18 Schemat montazowy odbiornika
eksperymenty, eksperymenty i jeszcze raz eksperymenty. Nalezy
zaczynac od projektow prostych, ktére takze przyniosg sporo do-
Swiadczenia. Wtedy kazdy kolejny uktad bedzie bardziej dopraco-
wany i sprawi ogromnie duzo radosci. A przeciez hobbystom -
konstruktorom najbardziej chodzi o to, by wlasnorgcznie zrobiony
uktad dziatat poprawnie.
Tej radosci zyczy wszystkim Czytelnikom

Piotr Gorecki

Rys. 17 Schemat montazowy klawiatury
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