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Do czego to stuzy?

Pomyst niniejszego projektu zostal zaczerp-
niety z jednego z angielskojezycznych czaso-
pism elektronicznych, stad intrygujaca na-
zwa. Dla wielu oséb bardzo pouczajace be-
dzie zapoznanie si¢ z zastosowanymi rozwia-
zaniami. Mozna je wykorzysta¢ w réznych
innych uktadach wtasnej konstrukc;ji.

Wbrew nazwie przyrzad nie ma nic
wspolnego z pocatunkami, ani ich pomiarem.
Nazwa jednak niewatpliwie wzbudza zainte-
resowanie przyrzadem.

Do czego wigc naprawde stuzy prezento-
wane urzadzenie?

Tajemnicze przyrzady tego typu mozna
spotkac¢ na rynku w najrézniejszych wciele-
niach. Mozna tu wspomnie¢ o r6znego rodza-
ju ,,pomocach” do gier losowych. W Amery-
ce od dawna sprzedaje si¢ najrézniejsze
mierniki” tego typu i wcigz znajdujg one
znaczng klientelg, mimo ze ich rzeczywista
przydatnos¢ jest zerowa.

Takze opisany dalej kissometr to zabawka
- przyrzad do rozbawienia towarzystwa.

Oczywiscie przyrzad jest bardzo uniwer-
salny. Moze ,,mierzy¢” temperament, praco-
wito$¢, inteligencje emocjonalng, zyczli-
wos¢, stres, ztosliwos¢, podatnosé na wrzody
zoladka, na zawal serca, itp. Wystarczy wy-
konaé¢ stosowng skalg, odpowiednio opisac
poszczegdlne lampki L1...L10, by uzyskaé
dziesigciostopniowy miernik temperamentu
(ozigbty...namigtny), miernik inteligencji
(matot...geniusz), miernik pracowitosci
(len....pracus) czy czegokolwiek innego.

Tak naprawde, ,,miernik” nie mierzy ni-
czego. W rzeczywistosci jest to... niecodzien-
ny generator liczb losowych. Mierzy czy nie
mierzy, to rzecz drugorz¢dna, najwazniejsze,
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ze takie ,,pomiary” moga znakomicie rozba-
wié towarzystwo.

Przyrzad posiada pole dotykowe, a wynik
jest prezentowany na diodach LED. Naci-
Snigcie palcem pola dotykowego uruchamia
przyrzad i rozpoczyna procedure ,,pomiaru”,
a wlasciwie losowania. Po pewnym czasie
przyrzad podaje ,,wynik badania” w postaci
zaswieconej diody LED, jednej z dziesigciu.

Obstuga przyrzadu jest bardzo prosta. Po
wlaczeniu zasilania trzeba odczekad, az zga-
$nie z6tta dioda LED. Wtedy nalezy dotknac
palcem jednoczesnie dwdch elektrod czujnika
dotykowego. Zaswieci si¢ zotta dioda, za-
cznie ,,poruszaé si¢” czerwone Swiatetko, a po
kilku sekundach z glosnika pojawi sig
dzwick. Wtedy nalezy zdja¢ palec z czujnika.
Terkot z glosnika oraz ruch czerwonego Swia-
tetka beda coraz powolniejsze i Swiatetko
w kornicu zatrzyma si¢, pokazujac wynik. Po
chwili wybrana czerwona lampka zaswieci ja-
$niej, wskazujac, ze jest to ostateczny rezultat
,.badania”. Cykl pomiarowy jest zakoriczony,
a nastepny pomiar nalezy przeprowadzié¢ do-
piero wtedy, gdy zgasnie z6tta dioda D2.

Warto wokoét przyrzadu stworzyé atmo-
sfer¢ tajemniczosci. Wrazenie moze tez zro-
bi¢ niecodzienna obudowa (np. duza i ciezka)
oraz skala.

Dobrze bedzie poinformowaé towarzy-
stwo, ze jest to urzgdzenie rodem z Wielkiej
Brytanii, najnowsze osiagnigcie elektroniki,
rewelacja ostatnich tygodni na Swiecie, bar-
dzo czuly i delikatny przyrzad pomiarowy,
wymagajacy uwaznej obstugi i tym podobne.

Aby zabawie doda¢ smaku, nalezy poin-
formowac uczestnikow testow, ze dla uzy-
skania prawidlowego wyniku konieczne jest
dotykanie obu elektrod czujnika konkretnym
palcem, a nie zadnym innym, bo wynik be-
dzie bledny. Na przyktad palcem serdecznym
w przypadku miernika temperamentu, kciu-
kiem w mierniku pracowitosci. Warto tez za-
zadac, by po ustyszeniu sygnatu dZzwigkowe-

go osoba badana oddalita palec od czujnika
jak najszybciej, bez zadnej zwitoki.

Gdyby potem kto$ z uczestnikow ekspe-
rymentéw zdecydowanie kwestionowat wy-
nik swego badania, zawsze mozna zrzucié
wing na niego, twierdzac, ze zapewne zbyt
krétko lub zbyt dtugo dotykat czujnika albo
ze czynit to zbyt mocno badz zbyt lekko, bo
przeciez przyrzad jest doskonaty, tylko po-
miar tak subtelnych wtasciwosci wymaga od-
powiedniej precyzji i uwagi.

Jak to dziata?

Uproszczony schemat blokowy przyrzadu
pokazany jest na rysunku 1. Dotknigcie pal-
cem dwoch czujnikéw A, B powoduje prze-
plyw niewielkiego pradu przez rezystancje
ciata. Po wykryciu tego faktu rozpoczyna si¢
cykl pracy. Zaczyna pracowaé generator
sterowany napieciem (VCO), licznik zlicza
jego impulsy i po kolei zaswiecajg si¢ diody
LED. Dodatkowo odzywa si¢ brzeczyk.

Po odsunigciu palca od czujnikéw czesto-
tliwos¢ generatora VCO stopniowo si¢
zmniejsza do zera, co powoduje zatrzymanie
zliczania licznika i zaswiecenie na stale jed-
nej z diod, pokazujacej ,,wynik pomiaru”

Pelny schemat ideowy mozna zobaczyé
na rysunku 2.

Rys. 1
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Cho¢ opis dzialania jest dos¢ obszerny,
zasada pracy jest w sumie prosta. W spo-
czynku obwody wewngtrzne, zbudowane
w oparciu o uklady scalone CMOS, prak-
tycznie nie pobierajg pradu. Prad pobiera jed-
nak jedna z diod LED (L1...L10), ktéra poka-
zuje ostatnio uzyskany wynik. Ze wzgledu na
charakter i spos6b wykorzystania, w przyrza-
dzie nie przewidziano wytacznika zasilania.
Uktad moze by¢ zasilany napigciem
6...16V z zasilacza albo po prostu z baterii.
Zapewne najczesciej bedzie zasilany z popu-
larnej baterii 9V, bo pobdr pradu w czasie
pracy siega wtedy co najwyzej kilkunastu
miliamperéw. Warto zwrdci¢ uwage, ze dzig-
ki diodzie D1 i stosunkowo duzemu konden-
satorowi C5 uktad moze tez by¢ zasilany na-
pieciem zmiennym 6...12V.

Gléwng czescig przyrzadu jest generator
sterowany napigciem, zrealizowany na popu-
larnej kostce CMOS 4046. Pracg generatora
steruje obwdd zlozony z pola dotykowego,
rezystorow R1, R2 i kondensatora Cl1.
W spoczynku na kondensatorze C1 i na n6z-
ce 9 (VCO IN) kostki Ul panuje napiecie
réwne zeru i generator nie pracuje.

Po dotknigciu palcem obu czgsci pola sty-
kowego poptynie prad (w obwodzie emiter-
baza tranzystora T1) i napigcie na Cl za-
cznie stopniowo wzrastaé. Generator roz-
pocznie prace i czgstotliwosé bedzie szybko
wzrastaé, stosownie do napig¢cia na tadowa-
nym niewielkim kondensatorze C1. W czasie
dotykania pola pomiarowego otwarty bedzie

Rys. 2

tranzystor T1, a napiecie na jego kolektorze
bedzie niemal réwne napigciu zasilajacemu.

W pierwotnej wersji kondensator C7 nie
byt przewidywany. Okazato si¢ jednak, ze
zakt6cenia impulsowe przenosity si¢ na wy-
sokoomowe obwody bazy T1 ina jego kolek-
torze wystgpowat przebieg impulsowy, a nie
napigcie state, bliskie napigciu zasilania.
Z tego wzgledu, a takze z innych powodéw
dodano tez kondensator C8 réwnolegle do
R4. Kondensator ten jest szybko tadowany
w chwili dotknigcia czujnika.

Przebieg z n6zki 4 generatora Ul jest po-
dawany bezposrednio na wejscie CLK liczni-
ka U3 (4017) oraz na nézke 1 bramki U2A.
Kazdy impuls licznika spowoduje zwigksze-
nie stanu licznika U3, ale stan bramki
U2A zalezy od napigcia na nézce 2.

Stan wysoki na kolektorze T1 zapoczatku-
je tadowanie C4 przez RS5. Po kilku sekundach
nataduje si¢ do napigcia, bedacego stanem wy-
sokim dla wejscia 2 bramki U2A. Dopiero te-
raz bramka ta przepusci impulsy z generatora,
podawane na jej nézke 1. Z gtosnika poptynie
terkot, bowiem czgstotliwos¢ generatora
VCO, wyznaczona przez R3,

szczeniu mozna przyjac, ze w takiej sytuacji
diody swiecg z niewielkg jasnoscia, wyzna-
czong przez wartos¢ rezystora R10.

Stan wysoki na kolektorze T1 wywota
stan niski na wyjsciu bramki U2B i szybkie
roztadowanie kondensatora C9. Zaswieci si¢
z6tta dioda LED D2.

Gdy pojawi si¢ dZwigk z glosnika, badana
osoba powinna oddali¢ palec od czujnika.
Szybko przestanie przewodzi¢ tranzystor T1,
ale napigcie na jego kolektorze nie spadnie
gwaltownie, tylko bedzie si¢ zmniejszaé po-
woli, stosownie do statej czasowej R4,C8.

Takze generator nie przestanie pracowac
natychmiast, tylko czestotliwos¢ bedzie sig¢
pomatu zmniejszaé, stosownie do malejgcego
napigcia na kondensatorze C1. Terkot z glo-
$nika bedzie coraz powolniejszy, az w koncu
generator si¢ catkiem zatrzyma. Zatrzyma si¢
tez biegajace dotad Swiatetko — jedna z lam-
pek L1...L10 zaswieci si¢ na stale.

Po odsunigciu palca od czujnika napigcie
na kolektorze T1 bedzie powoli si¢ zmniej-
szac. Stata czasowa R4C8 zostala tak dobrana,
by po pierwsze wylaczy¢ glosnik (za pomoca

C2 jest niska. Dzigki tej matej
czestotliwosci maksymalnej
wyrazny bedzie efekt przesu-
wania punktu Swietlnego na
linijjce  diod swiecacych
L1..L10.

Stan wysoki z kolektora
T1 spowoduje tez pojawienie
sie stanu wysokiego na wyj-
$ciu bramki U2C. W upro-
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bramki U2A) i zwigkszy¢ jasnos¢ zaswieco-
nej lampki (L1...L10) dopiero wtedy, gdy
cykl pomiarowy zostanie zakoriczony. Do-
datkowo wprowadzono obwdd opdzniajacy
R9CO. Dzigki niemu zétta kontrolka D2 ga-
Snie jeszcze pdzniej, gdy kondensator C8
roztaduje si¢ niemal do zera. Wtedy mozna
rozpocza¢ nowy cykl pomiarowy.

W pierwotnej wersji planowano wyko-
rzystanie gtosnika, stad obecnos¢ w modelu
pokazanym na fotografiach tranzystoréw
BD135/136. Po testach okazalo sig, ze
z brzgczykiem piezo uzyskuje si¢ podobny
efekt, przy czym pobér pradu jest radykal-
nie mniejszy. Dotgczenie brzgczyka migdzy
wyjscie bramki U2A a plus zasilania nie jest
rozwigzaniem optymalnym. Aby umozliwi¢
wspélpracg z brzeczykiem, dodano diode
D3 i zmieniono pojemnos¢ C6. Pozostawio-
no jednak tranzystory i rezystor R7, dzigki
czemu mozna wykonaé réwniez wersje
z glosnikiem.

Montaz i uruchomienie
Uktad mozna zmontowaé na jednostronnej
plytce drukowanej, pokazanej na rysunku 3.
Montaz nie jest trudny, dlatego projekt ozna-
czono tylko jedng gwiazdka. Pomoca beda
fotografie, trzeba jednak pamigtaé, ze model
pokazany na fotografiach rézni si¢ nieco od
plytki z rysunku 3, co wynika ze zmian wpro-
wadzonych do pierwotnej wersji.

Podczas montazu najpierw nalezy wluto-
wacé wszystkie zwory — s wyraZnie zazna-
czone na plytce. Potem mozna montowaé
elementy w dowolnej kolejnosci, najlepiej od
najmniejszych do najwiekszych.

W wersji podstawowej w miejsce rezysto-
ra R7 nalezy wlutowac¢ zwore.

Jesli ktos chce, zamiast brzeczyka piezo
z generatorem moze wykorzysta¢ gtosnik.
W takim przypadku jako R7 nalezy wluto-
wacé rezystor o wartosci 4,7...47Q, zwigk-
szy¢ pojemnos¢ C6 do 100uF i nie monto-
wac diody D3.

Podczas lutowania diod LED trzeba zwra-
ca¢ uwage na biegunowos¢ — jest zaznaczona
na ptytce, a niektdre diody (L2, L6) sposréd
L1...L10 sg umieszczone inaczej niz pozosta-
fe. Réwne wlutowanie diod LED w plytke
wymaga troche starannosci. Najpierw nalezy
lutowa¢ tylko jedng ndzke kazdej diody.
Warto zaczaé od L1 1 L10, a potem wlutowac
kolejne. Jesli wszystkie diody dadzg si¢ réw-
niutko ustawi¢ w rzadek, mozna przylutowac
pozostate n6zki.

Problemu nie bedzie, jesli diody bedg
umocowane w (nietypowej) obudowie i dota-
czone do ptytki przewodami.

Uktady scalone nalezy ostroznie wiozyc
do podstawek na samym koricu, gdy wszyst-
ko jest gotowe, zwracajac uwage na kierunek
— wyciecia w uktadach scalonych powinny
si¢ zgadza¢ z wycigciami zaznaczonymi na
plytce.

Uktad zmontowany ze sprawnych ele-
mentéw nie wymaga zadnego uruchamiania.
Ze wzgledu na obecnos$¢ kondensatoréw
elektrolitycznych warto przed pierwszymi
probami pozostawi¢ uktad pod napigciem
cho¢ na dziesie¢ minut. W tym czasie kon-
densatory elektrolityczne zdaza si¢ wstgpnie
zaformowac i uktad powinien dziata¢ dokta-
dnie wedtug opisu.

Zawsze po wlaczeniu zasilania powinna
si¢ zapala¢ zéita dioda LED D2 i jedna
z czerwonych L1...L10. Po kilku... kilkuna-
stu sekundach dioda D2 powinna zgasnaé
i uktad jest gotéw do pracy.

Podstawowa wersja z brzgczykiem, poka-
zana na fotografii wstepnej bedzie pobierac
nieco mniej pradu, do 13...14mA. Takich pra-
déw moze z powodzeniem dostarczy¢ popu-
larna bateria 9-woltowa.
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Rys. 3 Schemat montazowy

Mozliwosci zmian
Przede wszystkim, przy zasilaniu z baterii
mozna usungé D1 (zewrzeé) a pojemnos¢ C5
zmniejszy¢ do 22...100uF.

W tym uktadzie przeznaczonym do zabawy
i eksperymentdw zmienia¢ mozna wartosci
wielu innych elementéw. Mozna na przyktad
zmienia¢ zakresy czestotliwosci pracy genera-
tora Ul, zmieniajac kondensator staly C2
(22nE...1uF) lub rezystor R3 (10kQ...1MQ).

Mozna Smiato zwigksza¢ pojemnos¢ C1,
nawet do 1..2uF, by uzyskaé¢ dluzszy czas
cyklu pomiarowego. Ze wzgledu na duze re-
zystancje wspoétpracujace, zaleca si¢ tu kon-
densator staly, a nie elektrolityczny. Zwigk-
szenie C1 zapewne bedzie takze wymagato
odpowiedniego zwigkszenia C8 oraz C9, by
utrzymac opisany cykl pracy.

Cykl pracy mozna jednak gruntownie
zmodyfikowac, na przyktad zmniejszajac lub
nawet usuwajagc C8. Mozna wtedy tez
zmniejszy¢ C9.

Eliminacja C7 spowoduje, ze dioda D2
bedzie si¢ zapala¢ przy dotknigciu jednej
elektrody czujnika, co niektérzy moga uznac
za zalete.

Pierwsza wersja uktadu modelowego nie
zawierata ani C7, ani C8 i dzialanie uktadu
byto interesujace, bo na kolektorze T1 poja-
wial si¢ sygnal zmienny o czestotliwosci ge-
neratora Ul. Kto chce, moze przetestowac ta-
ka wersje i przekonac¢ sie, ktéredy ,,przetazi”
sygnal generatora na baze T1.

Jasnos¢ swiecenia diod LL1...L10 ,,biegaja-
cych” w trakcie pomiaru mozna zmieniaé za
pomocg R10 (4,7kQ...330Q2). Mozna tez
zmienia¢ wartos¢ R8 (0Q2...1k€).

Mozna i warto wyprébowaé najrézniejsze
warianty i uzyska¢ nieco inne dzialanie.
Oczywiscie uktad badz jego obwody sktado-
we mozna zaadaptowaé do zupelnie innych
celéw, zaréwno stuzacych rozrywce, jak
i bardziej powaznych.

Piotr Gorecki

Zbigniew Orlowski
Wykaz elementow
Rezystory
RIR2RS . ..o 10MQ
R 100kQ
R4 470kQ
RE 1kQ
R7 Zwora
RB 330Q
RO 1MQ
RIO ..o 2,2kQ
Kondensatory
Cl oo 220nF
C2C4 ... 470nF
C3 100nF ceramiczny
C5 A70uF/16V
C6,C8,C9.....cccvviiiiiii 10uF/16V
C7 e 220nF
Potprzewodniki
Dl 1N4001
D2 .o LED 76tta 5mm
D3D4 ... 1N4148
L1100 LED czerw. 5mm
TLT2 BC558
T8 BC548
Ul 4046
U2 4093
U3 . 4017
Inne
B Piezo z gen.
podstawki pod ukfady scalone
ztaczka baterii 9V, tzw. kijanka

dostepny w sieci
kit szkolny AVT-24
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