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Do czego to służy?
Wszyscy wiemy, jaki jest stan bezpie−

czeństwa na drogach w Polsce: przeraża−
jący! Jesteśmy w światowej czołówce
jeżeli chodzi o ilość wypadków drogo−
wych, szczególnie tych o tragicznych na−
stępstwach. Można bez przesady powie−
dzieć, że co roku znika z mapy naszego
kraju małe miasteczko zamieszkałe przez
ludzi, którzy znaleźli śmierć w wypadku
samochodowym. Powód tych nieszczęść
jest prawie zawsze jeden: ludzka głupota
połączona z brakiem wyobraźni i kwalifi−
kacji kierowców. 

Czy My, Elektronicy możemy coś zro−
bić, aby zwiększyć bezpieczeństwo
w ruchu drogowym? Elektronika już
wielokrotnie zasłużyła się na tym polu,
a przykładem mogą być elektronicznie
sterowane systemy ABS czy też także
elektronicznie wyzwalane poduszki po−
wietrzne, znacznie zmniejszające ryzyko
obrażeń przy uderzeniu w przód samo−
chodu. Współcześnie produkowane
przez renomowane firmy samochody
zostały już zelektronizowane do granic
możliwości i trudno przypuścić, aby
amatorzy mieli na tym polu coś do po−
wiedzenia.

A jednak tak nie jest, za chwilę przeko−
namy się, że hobbista także może doło−
żyć swoje „trzy grosze” do zapobiegania
nieszczęśliwym wypadkom w ruchu dro−
gowym. Już jednak teraz należy podkreś−
lić, że urządzenie z którym za chwilę się
zapoznamy w żadnym wypadku nie gwa−
rantuje całkowitego bezpieczeństwa. Jak
wszystkie tego rodzaju układy może jedy−
nie nieco zmniejszyć ryzyko wypadku, co
nie zwalnia nas od zachowania maksy−
malnej ostrożności nawet podczas parko−
wania samochodu!

Istnieje pewna grupa wypadków dro−
gowych, których przyczyna jest mało zna−
na szerokiemu ogółowi mniej doświad−
czonych kierowców. Jeżeli bowiem tele−
wizja lub prasa pokazuje obraz roztrzaska−
nego o drzewo czy inną przeszkodę sa−
mochodu, to najczęściej opatruje to lako−
nicznym komentarzem w rodzaju ” Kie−
rowca stracił panowanie nad kierownicą
i ....”. Podczas podawania bieżących in−
formacji prawdziwe przyczyny wypadku
nie są najczęściej znane i zostaną ustalo−
ne po przeprowadzeniu długotrwałych
badań technicznych czy medycznych.
Tymczasem, częściej niż można przy−
puszczać, kierowca rozbitego samocho−
du nie miał nawet najmniejszej szansy,

aby na czymkolwiek zapanować, ponie−
waż w chwili wypadku po prostu spał!  

Wypadki spowodowane przez zaśnię−
cie kierowcy podczas prowadzenia samo−
chodu są szczególnie groźne w skutkach.
Jeżeli bowiem dochodzi do „normalnej”
kolizji, to kierowca do końca próbuje jej
zapobiec, hamuje (często nie jest to naj−
lepsze wyjście), zmienia kierunek jazdy,
a także podświadomie próbuje „zasłonić
się” prawym bokiem samochodu (stąd
powiedzenie, że miejsce obok kierowcy
to miejsce dla samobójców). Tymczasem
samochód, którego kierowca zasnął staje
się bezwładną bryłą metalu pędzącą szo−
są, następnie zbaczającą z niej i uderzają−
ca w napotkaną przeszkodę, cały czas ja−
dąc z dużą prędkością. Autor nieoficjalnie
zasięgnął opinii kilku Policjantów
z „drogówki”, którzy stwierdzili, że więk−
szość takich wypadków kończy się tra−
gicznie!

Do opisanych wypadków dochodzi
najczęściej podczas powrotu z weekendu
lub wakacji, kiedy to chcąc wykorzystać
możliwość wypoczynku do ostatniej
chwili, mniej doświadczeni kierowcy de−
cydują się na jazdę nocą. Nie tylko jednak
w takich okolicznościach może dojść do
nieszczęścia. Coraz większe tempo życia
w naszym kraju sprawia, że nie mamy
wystarczającej ilości czasu na wypoczy−
nek i niejednokrotnie, zmuszeni okolicz−
nościami siadamy za kierownicę w stanie
ograniczonej sprawności. Na niebezpie−
czeństwo zaśnięcia za kierownicą nie są
narażeni jedynie kierowcy maluchów,
którzy wsłuchani w dźwięczny gang silni−

ka tego pożeracza szos, z pewnością ni−
gdy nie zasną! 

Podgrupą, na szczęście niezbyt wiel−
ką, w grupie wypadków spowodowa−
nych utartą świadomości  przez kierowcę
są wypadki, których przyczyną było za−
słabnięcie prowadzącego pojazd. Prowa−
dzenie samochodu nieuniknienie związa−
ne jest ze stresami psychicznymi, które
są jedną z głównych przyczyn ataków
serca.  

Zanim przejdziemy do opisu propono−
wanego układu autor jeszcze raz pragnie
podkreślić, że nie jest to urządzenie, któ−
re pozwala komukolwiek siadać za kie−
rownicę w stanie silnego zmęczenia czy
niewyspania. Niemniej warto go wyko−
nać jako układ eksperymentalny i w pew−
nym stopniu zwiększający nasze bezpie−
czeństwo. Dodatkowym atutem przema−
wiającym za wykonaniem niżej opisanej
konstrukcji jej wielka prostota i taniość.

Jak to działa?
Schemat elektryczny proponowane−

go układu przedstawiony został na ry−
sunku 1. Zanim jednak weźmiemy się za
analizę schematu, autor pragnie namó−
wić Czytelników na przejażdżkę samo−
chodową, najlepiej w roli pasażerów. Za−
jmijmy miejsce obok kierowcy, wybierz−
my długi, pozbawiony zakrętów odcinek
szosy izacznijmy obserwować zachowa−
nie kierowcy, a konkretnie jego ręce na
kierownicy.  Samochód porusza się po−
zornie idealnie prosto, ale kierowca nie−
ustannie wykonuje drobne ruchy kie−
rownicą, korygując kierunek jazdy. Nie
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jest to działanie „przemyślane”, po
prostu po przejechaniu pewnej liczby ki−
lometrów staje się ono nawykiem, po−
dobnie jak czysto odruchowa zmiana
biegów. Powód konieczności korygowa−
nia kierunku jazdy jest prosty: nie istnie−
je samochód o idealnie wyregulowanym
zawieszeniu, tak jak nie istnieje idealnie
równa szosa. W rzeczywistości samo−
chód porusza się jakby „wężykiem”,
a konieczność częstego poruszania kie−
rownicą wykorzystamy przy konstruo−
waniu naszego układu. 

Należy przypuszczać, że jednym z pier−
wszych objawów „przysypiania” kierow−
cy będzie właśnie zaprzestanie korygo−
wania kierunku jazdy. A zatem wystarczy
zbudować jakiś czujnik wykrywający fakt,
że kierownica przestała na jakiś czas się
poruszać no tak, właśnie na tej zasadzie
działa nasze urządzenie!

Analizę układu rozpoczniemy od stanu
spoczynkowego, kiedy to włącznik S1
jest zwarty. W układzie nic się nie dzieje,
licznik IC2 i obydwa przerzutniki zawarte
w strukturze układu IC1 są permanent−
nie wyzerowane. Stan wysoki z wyjścia
Q\ przerzutnika IC1A zasila bazę tranzys−
tora T1 powodując zwarcie styków prze−
kaźnika RL1 (o kontrowersyjnej roli jaką
spełnia ten przekaźnik pomówimy za
chwilę). Wsiadamy teraz do samochodu
wyposażonego w nasz układ i udajemy
się na ponowną wyprawę na szosę. Pod−
czas przejazdu przez miasto włączanie
urządzenia nie ma najmniejszego sensu,
powodowało by ono jedynie fałszywe

alarmy, np. podczas postoju pod światła−
mi. Po wyjechaniu na szosę włączamy
nasz układ, rozwierając styki przełącznika
S1. W tym momencie na wejściach zeru−
jących licznika i przerzutników zostaje za
pośrednictwem rezystorów R3 i R5 wy−
muszony stan niski, zezwalając na pracę
licznika i ewentualną zmianę stanu prze−
rzutników. 

Kontaktron KT1 został zamocowany
na obudowie kolumny kierownicy, nato−
miast do samej kolumny przyklejonych
zostało kilka magnesów. 

Być może niektórzy mniej doświad−
czeni Czytelnicy nie wiedzą, jak zbudo−
wany jest kontaktron i na czym polega
jego działanie. Jest to po prostu podłuż−
na bańka szklana, wewnątrz której
umieszczone są dwa, najczęściej pozła−
cane styki wykonane z materiału ferro−
magnetycznego. Jeżeli kontaktron zosta−
nie umieszczony w polu magnetycznym,
styki zwierają się. W porównaniu z trady−
cyjnymi stykami kontaktrony posiadają
szereg zalet: są całkowicie niewrażliwe
na wilgoć, mogą pracować w środowis−
ku, w którym iskrzenie styków mogłoby
spowodować wybuch, umożliwiają kon−
struowanie bardzo małych przekaźników
o dużej liczbie styków.

Tak więc poruszająca się kierownica
powoduje nieustanne zwieranie i rozwie−
ranie kontaktronu. Dodatnie impulsy wy−
twarzane przez styki kontaktronu po zróż−
niczkowaniu przez kondensator C4 prze−
kazywane są na wejście RST licznika IC2,
powodując jego stałe zerowanie. 

Rozpatrzmy teraz, co się stanie jeżeli
kierownica samochodu przestanie się po−
ruszać. Licznik IC2 przestanie być zero−
wany i na jego wyjściach zaczną pojawiać
się stany wysokie, będące binarną repre−
zentacją jego zawartości. Wejście J prze−
rzutnika J−K IC1A zostało połączone za
pośrednictwem jumpera JP2 z jednym
z wyjść licznika IC2 i powstanie na tym
wyjściu stanu wysokiego spowoduje
włączenie się tego przerzutnika przy na−
dejściu najbliższego dodatniego zbocza
sygnału zegarowego. Konsekwencją te−
go faktu będzie włączenie bramki IC4C
i zasilenie z wyjścia bramki IC4D genera−
tora piezo. Czas jaki musi minąć pomię−
dzy zaprzestaniem poruszania kierownicą
a włączeniem sygnału alarmowego moż−
na w szerokich granicach regulować
zmieniając ustawienie jumpera JP2,
a także dobierając wartość pojemności
C1 i/lub rezystancji R1. Czas ten powi−
nien być dostosowany do indywidual−
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Rys. 1. Schemat elektryczny

Rys. 2. 



nych cech kierowcy i musi zostać ustalo−
ny doświadczalnie.

Generator piezo wydaje dźwięk dosta−
tecznie donośny, ale nie przeraźliwy. Nie
chodzi nam przecież o to, aby zasypiają−
cego kierowcę przestraszyć, ale aby go
obudzić!

Naciśnięcie przycisku RESET przez
kierowcę jest świadectwem, że zdołał już
oprzytomnieć i powoduje natychmiasto−
we wyłączenie przerzutnika IC1A oraz po−
wrót układu do stanu czuwania.

Fragment układu, który opisywaliśmy
do tej pory nie budzi chyba wątpliwości.
Urządzenie prawdopodobnie będzie dzia−
łać poprawnie, być może w pewnych sy−
tuacjach zapobiegnie nieszczęśliwemu
wypadkowi, a w każdym razie nigdy niko−
mu nie zaszkodzi. Kontrowersyjna jest
dalsza część urządzenia: układ wyłączają−
cy zapłon silnika w przypadku, kiedy kie−
rowca nie naciśnie w zadanym czasie
przycisku RESET. Kiedy taka sytuacja mo−
że się wydarzyć? Zakładamy że kierowca
świadomie włączył układ zabezpieczający
go przed zaśnięciem i zna zasadę jego
działania. A zatem sytuacja taka może za−
istnieć w zasadzie tylko wtedy, kiedy pro−
wadzący pojazd zasłabł i utracił przytom−
ność! W takim wypadku wypadek jest
w zasadzie nieuchronny i nastąpi on
w momencie kiedy niekierowany samo−
chód zboczy z szosy lub natrafi na prze−
szkodę na drodze. Jeżeli silnik zostanie
wyłączony to prędkość pojazdu zacznie
się zmniejszać i być może istnieć będzie
cień szansy, że samochód zdoła się za−
trzymać! Nawet jeżeli dojdzie do zderze−
nia, to ponieważ energia kinetyczna jest
proporcjonalna do kwadratu prędkości,
lepiej aby nastąpiło ono przy szybkości 20
a nie 90km/h. Zdaniem autora warto wy−
konać i stosować drugą część układu,
szczególnie jeżeli będzie on zamontowa−

ny w samochodzie prowadzonym przez
osobę np. mającą problemy z sercem.
Należy jednak zachować ogromną ostroż−
ność np. w przypadku pożyczenia samo−
chodu osobie trzeciej. Brak znajomości
zasady działania układu może doprowa−
dzić do niespodziewanego unieruchomie−
nia silnika, co jak wiadomo może być bar−
dziej niebezpieczne niż nagła awaria ha−
mulców. A zatem kontynuujemy opis na−
szego układu.       

Nie naciśnięcie w odpowiednim cza−
sie przycisku RESET spowoduje, że licz−
nik IC2 będzie nadal zliczał podawane na
jego wejście impulsy i w końcu stan lo−
giczny 1 pojawi się na wyjściu połączo−
nym jumperem JP3 z wejściem J prze−
rzutnika IC1B. Po nadejściu dodatniego
zbocza zegarowego przerzutnik ten włą−
czy się, a tranzystor T1 polaryzowany do
tej pory stanem wysokim z wyjścia Q\

przestanie przewodzić. Przekaźnik RL
rozłączy swoje styki, co spowoduje prze−
rwanie obwodu zapłonowego (dołączo−
nego do wejść I – H układu).

Wyjaśnienia wymaga jeszcze rola jum−
pera JP1. Otóż, konstruując nasz układ
otrzymaliśmy „za darmo” jeszcze jedną
jego funkcję: immobilzera! Możemy bo−
wiem rozłączyć jumper JP1 i wyjście
F układu dołączyć do masy za pośrednic−
twem dobrze ukrytego przełącznika. Roz−
warcie tego przełącznika uniemożliwi
ewentualnemu intruzowi uruchomienie
silnika.   

Montaż i uruchomienie
Na rysunku 33 przedstawiona została

mozaika ścieżek płytki drukowanej wyko−
nanej na laminacie jednostronnym oraz
rozmieszczenie na niej elementów. Mon−
taż musimy rozpocząć od wlutowania kil−
ku zworek, których zastosowania nie
udało się uniknąć. Zostały one oznaczone

na stronie opisowej płytki literami „Z”.
Po wlutowaniu zworek montujemy zgod−
nie ze znanymi zasadami pozostałe ele−
menty. Montaż układu wykonujemy w ty−
powy sposób, z jednym wyjątkiem: prze−
kaźnik RL1 musimy zamocować pozio−
mo, najpierw przyklejając go do płytki,
a następnie przylutowując jego wyprowa−
dzenia za pomocą kawałków srebrzanki.
Takie właśnie zamocowanie przekaźnika
zostało podyktowane wymiarami zaleca−
nej obudowy, która poza tym jednym
utrudnieniem idealnie nadaje się do
umieszczenie w niej naszego układu. Nie−
zależnie od przyklejenia stosunkowo cięż−
kiego przekaźnika, warto go dodatkowo
przymocować za pomocą obejmy wyko−
nanej ze srebrzanki lub odcinka drutu. Na
płytce przewidziano dodatkowe, odpo−
wiednio oznakowane punkty lutownicze
(“X”) do wlutowania takiej obejmy. Jak
zwykle w układach „samochodowych”
dyskusyjna jest sprawa stosowania pod−
stawek pod układy scalone. Jeżeli je za−
stosujemy, to muszą to być podstawki
naprawdę doskonałej jakości, najlepiej
„precyzyjne”.

Zmontowany układ nie wymaga uru−
chamiania, ale regulacji polegającej na
dostosowaniu za pomocą jumperów cza−
sów opóźnień do indywidualnych cech
kierowcy.

Na zakończenie autorowi pozostaje je−
dynie życzyć Czytelnikom – Kierowcom,
aby opisane urządzenie nigdy nie okazało
się naprawdę potrzebne!

Zbigniew RRaabe
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Rys. 3. Schemat montażowy

WWykaz eelementów
Rezystory

PR1, R2: 100k
R1, R3, R4, R5, R6: 10k

Kondensatory
C1: 100nF
C2: 470µF/16V
C3: 220nF

Półprzewodniki
D3, D1: 1N4148 lub odpowiednik
D2: LED
IC1: 4027
IC2: 4060
IC3: 7809
IC4: 4011
T1: BC548 lub odpowiednik

Pozostałe
JP1: 2 goldpiny+jumper
JP2, JP3: 2×4 goldpiny+jumper
Q1: piezo z generatorem
S1: przełącznik dźwigienkowy
S2: przycisk RESET
Z2, Z1: ARK2
Z3, Z4: ARK3
RL1: przekaźnik typu RM82/12V
KT1: styk kontraktonowy zwierny

Komplet ppodzespołów zz ppłytką jjest
dostępny ww ssieci hhandlowej AAVT jjako

„kit sszkolny” AAVT−22022.



Do czego to służy?
Układ ma służyć przede wszystkim do

zabawy i rozrywki. Pomysł na układ wziął
się jednak z czegoś zupełnie innego. Autor
został poproszony przez przyjaciela o wyko−
nanie symulatora alarmu do samochodu,
gdzie kolor i natężenie światła miały płynnie
zmieniać się w sposób przypadkowy.

„Zamówienie” zostało zrealizowane
i powstał układ sterujący pracą trzech róż−
nokolorowych diod LED. Natężenie
światła każdej z diod na przemian rośnie
i maleje w sposób płynny od zera do war−
tości maksymalnej, a długość cyklu pracy
poszczególnych diod jest inny. Dzięki ta−
kiemu brakowi synchronizacji trzech ge−
neratorów sterujących, uzyskuje się płyn−
ne przechodzenie jednej barwy w drugą.

Przy użyciu diod w trzech podstawo−
wych kolorach (czerwony, zielony, niebies−
ki) lub diody trzykolorowej można w ten
sposób uzyskać wszystkie barwy tęczy.

Układ zawiera blok dodatkowego,
czwartego generatora. Steruje on pracą
brzęczyka piezo, wydającego co jakiś
czas krótkie, intrygujące dźwięki. Jest to
potrzebne właśnie przy wykorzystaniu
układu w roli symulatora alarmu.

W roli zabawki, intrygujący cichy
dźwięk brzęczyka z pewnością doda
„smaczku” 

Jak to działa?
Schemat ideowy urządzenia pokazany

jest na rysunku 11. Układ zawiera cztery ge−

neratory zrealizowane przy użyciu wzmac−
niaczy operacyjnych z kostki TL084.

Schemat jednego generatora zbudo−
wanego w oparciu o wzmacniacz opera−
cyjny pokazany jest na rysunku 2. Częs−
totliwość pracy generatora wyznaczona
jest głównie przez wartość stałej czaso−

wej RA×C – patrz ry−
sunek 22. Podczas
pracy generatora, na
k o n d e n s a t o r z e
C występuje prze−
bieg o kształcie zbli−
żonym do trójkątne−
go. Amplituda tego
przebiegu zależy od
stosunku rezystancji
RB i RC. Na wyjściu
wzmacniacza opera−
cyjnego występuje
przebieg prostokąt−
ny o wartości mię−
dzyszczytowej blis−
kiej całkowitemu na−
pięciu zasilającemu
( p o m n i e j s z o n e j
o napięcia nasyce−
nia wyjścia).

Dla zrozumienia
działania układu ste−
rownika trzeba wie−
dzieć, że na konden−
satorach generatorów
występują przebiegi
trójkątne, a na wy−
jściach wzmacniaczy
operacyjnych – prze−
biegi prostokątne.

Układ z rysun−
ku 1 przewidziany
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Rys. 1. Schemat ideowy układu

Sterownik różnobarwnych diod LED
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jest do zasilania pojedynczym napięciem
12V, ale może pracować w zakresie napięć
6...16V. Dla wytworzenia sztucznej masy
dla generatorów zastosowano rezystory
R1 i R2. Potencjometr PR1 pozwala zmie−
niać wartość napięcia sztucznej masy,
a tym samym ma wpływ na poziomy na−
pięć w generatorach. W trakcie testów
modelu okazało się, że w wersji podstawo−
wej potencjometr ten jest niepotrzebny.

W generatorach ze wzmacniaczami
U1A, U1C i U1D wykorzystuje się jedy−
nie przebiegi trójkątne. Ponieważ kon−
densatory C2, C3 i C4 mają różne pojem−
ności, a odpowiednie rezystory są jedna−
kowe, więc częs−
totliwość (okres)
tych generatorów
są różne. Napięcia
trójkątne występu−
jące na tych kon−
densatorach są
wykorzystywane
do modulowania
jasności diod LED
D5, D6 i D7.

Wartości elementów są tak dobra−
ne, by diody zmieniały swoją jasność
od zera do jakiejś wartości maksymal−
nej. Ta wartość maksymalna jest wy−
znaczona przez rezystory R12, R13
i R14. Wartości tych rezystorów moż−
na zmieniać w zakresie 330Ω...1kΩ,
byle nie przekroczyć maksymalnego
prądu zastosowanych diod LED,
zwłaszcza diod niebieskich.

Diody D1 – D3 pełnią jedynie role
pomocniczą – chodzi o to, by jasność
można było zmniejszyć do zera. Bez
tych diod, aby zmniejszyć jasność do
zera, należałoby zwiększać amplitudę
zmian napięcia na kondensatorach
przez zmianę rezystorów R9...R11,
a to w skrajnych warunkach pracy
groziłoby zatrzymaniem generatorów.

W układzie modelowym pokazanym na
fotografii diody D1 – D3 jednego koloru wlu−
towano w płytkę.

Natomiast główne diody świecące to
D5, D6 i D7. Takie rozwiązanie umożliwia
wykorzystanie diod o różnym napięciu
pracy, a także trzykolorowych diod ze
wspólną katodą.

W ramach eksperymentu w miejsce
D1, D2 i D3 też można wlutować diody
różnokolorowe, ale trzeba się liczyć z tym,
że dioda czerwona nie będzie zmniejszać
jasności aż do zera. Związane jest to
z mniejszym napięciem przewodzenia
diod czerwonych. Przy zastosowaniu róż−
nokolorowych diod D1 – D3, w miejsce
diod D5 – D7 można wlutować zwory.

W czwartym generatorze ze wzmac−
niaczem U1B wykorzystuje się przebieg
prostokątny z wyjścia wzmacniacza ope−
racyjnego. Dodanie do układu diody D4
i rezystora R17 zmienia wypełnienie ge−
nerowanych impulsów. Nie jest to prze−
bieg prostokątny, tylko krótkie, dodatnie
impulsy o czasie trwania wyznaczonym
głównie przez stałą czasową R17C5 i cza−
sie powtarzania wyznaczonym przez sta−

łą czasową R18C5. Wystąpienie impulsu
dodatniego na wyjściu tego generatora
zaświeci diodę D8 i uruchomi brzęczyk.

Jak widać z wartości elementów poda−
nych na schemacie i w wykazie elementów,
czas powtarzania impulsów dźwiękowych
jest znacznie dłuższy niż okresy generato−
rów sterujących jasnością trzech diod LED.

Jeśli czas trwania impulsu na wyjściu
czwartego generatora będzie większy niż
okresy drgań trzech pozostałych generato−
rów, w układzie można zrealizować dodatko−
wą funkcję, wykorzystującą tranzystor T7.

Wystarczy zauważyć, że w czasie trwa−
nia impulsu na wyjściu wzmacniacza U1B,
zostanie otwarty tranzystor T7. Rozładuje
on przez rezystor R15 kondensator C1
i „ściągnie” napięcie na tym kondensato−
rze z połowy napięcia zasilającego do oko−
ło 1V. Spowoduje to w czasie trwania syg−
nału akustycznego stopniowe rozjaśnienie
wszystkich trzech diod D5, D6 i D7 do ich
maksymalnej jasności. Po zaniku sygnału
akustycznego diody wraca do normalnej
pracy. Warunkiem wykorzystania tej właś−
ciwości jest zastosowanie na tyle dużego
kondensatora C5, by w czasie trwania im−
pulsu kondensatory C2 – C4 zdążyły się
rozładować przez rezystancje R6 – R8.

Montaż i uruchomienie
Montaż układu na płytce pokazanej na

rysunku 33 jest prosty, nie wymaga żad−
nych specjalnych umiejętności. Na po−
czątek należy wlutować jedyną zworę
w miejsce potencjometru PR1, a następ−
nie w dowolnej kolejności wlutować
wszystkie elementy

Diody świecące D5, D6 i D7 należy do−
łączyć za pomocą odcinka krótkiej cztero−
przewodowej tasiemki.

W trakcie testów modelu, do modelu
wprowadzono niewielkie zmiany, dlatego
płytka modelowa pokazana na fotografii
różni się kilkoma szczegółami od płytki
z rysunku 3.

c.d. na str. 58 

57ELEKTRONIKA DLA WSZYSTKICH 9/97

Rys. 3. Schemat montażowy

Rys. 2. Zasada działania generatora
ze wzmacniaczem operacyjnym

WWykaz eelementów
Rezystory

R1,R2,R21: 10k
R3−R8,R16,R18−R20: 1M
R9,R10,R11: 680k 
R12,R13,R14: 470...560Ω
R15: 1k 
R17: 100k
R22: 2,2k
PR1: zwora

Kondensatory
C1: 22µ\16V
C2: 330n
C3: 680n
C4: 470n
C5: 4,7µF...22µF\16V

Półprzewodniki
D1,D2,D3,D8: LED G lub Y
D5,D6,D7: dioda trzykolorowa LF−59EB6BW
D4: 1N4148
T1,T2,T3,T4,T5,T6: dowolny PNP np.BC558
T7: dowolny NPN np.BC548
U1: TL084 (TL074)

Pozostałe
Buzzer piezo z generatorem np. PCA−06

Rys. 4b.

Rys. 4a.



c.d. ze str. 57
Układ zmontowany ze sprawnych ele−

mentów będzie od razu pracował popra−
wnie i nie wymaga żadnego uruchamiania.

Jedynym odpowiedzialnym zadaniem
jest dobór atrakcyjnej obudowy i wyko−
nanie oprawki z ekranem, lub czegoś po−
dobnego do mieszania światła trzech
diod. Proste wystawienie trzech diod na
zewnątrz obudowy nie daje tak dobrego
efektu i warto pomysleć nad sposobem
wymieszania światła ze wszystkich diod.
To zadanie pozostawione jest niewyczer−
panej pomysłowości Czytelników EdW.

Na fotografii modelu pokazano diody
kwadratowe. Przeprowadzono również

próby z diodą trzykolorową LF−59EBGBW.
Efekt był znacznie lepszy, ponieważ dioda
ta zawiera struktury świecące na niebiesko.

Nabywcy zestawu AVT−2158 otrzy−
mają w komplecie taką właśnie diodę. Na
rysynku 44a pokazano układ wyprowadzeń
takiej egzotycznej diody, a na rysunku 44b
(patrz str. 57) pokazano układ połączeń
diody z płytką.

Możliwości zmian
Nie tylko można, ale i trzeba sprawdzić

efekt zmiany barwy światła w zależności
od częstotliwości generatorów.

Warto więc poeksperymentować z róż−
nymi wartościami kondensatorów C2, C3,

C4 i C5. Pojemności te można dowolnie
zmieniać w granicach 22nF...100µF. Oczy−
wiście w roli C2 – C4 mogą być stosowa−
ne kondensatory elektrolityczne. Pozosta−
łych elementów nie trzeba zmieniać.

Bardziej ciekawi Czytelnicy zechcą za−
pewne sprawdzić, jak układ pracuje przy
różnych napięciach „sztucznej masy”, czyli
przy zmianie wartości elementów R1 i R2.

Piotr GGórecki
Zbigniew OOrłowski
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Komplet ppodzespołów zz ppłytką jjest
dostępny ww ssieci hhandlowej AAVT jjako

„kit sszkolny” AAVT−22158.

Do czego to służy?
W EdW 6/96 przedstawiony był opis

układu scalonego TDA1554Q, jego para−
metry i schemat ideowy układu aplikacyj−
nego. Zaproponowano tam montaż ele−
mentów wprost na wyprowadzeniach
układu scalonego.

Czytelnicy EdW dopominali się
o przedstawienie płytki drukowanej do te−
go wzmacniacza stereofonicznego zasłu−
żenie cieszącego się dużą popularnością.

Niniejszy krótki suplement przedsta−
wia stosowną płytkę.

Jak to działa?
Szczegółowy opis układu scalonego,

schemat aplikacyjny oraz możliwości wy−
korzystania został przedstawiony w EdW
6/96 i nie będzie powtarzany – należy
sięgnąć do tego artykułu.

Jedyną zmianą w porównaniu do wer−
sji przedstawionej we wspomnianym ar−
tykule jest dodanie obwodu opóźnionego
włączania z elementami R1, C4 dołączo−
nymi do nóżki numer 14. Stała czasowa
R1C4 określa czas opóźnienia włączenia
wzmacniacza po podaniu napięcia zasila−
nia. Tuż po włączeniu napięcia zasilania,
kondensator C4 jest rozładowany i napię−
cie na nóżce 14 jest równe zeru. Konden−

sator ten będzie stopniowo ładowany
przez rezystor R1 Dopóki napięcie na nóż−
ce 14 będzie zawierać się w granicach
0...2V, kostka jest całkowicie wyłączona –
jest to stan zwany STANDBY. W zakresie
napięć 2...5V układ scalony jest w goto−
wości, ale jeszcze nie przepuszcza sygna−
łu – jest to stan zwany MUTE. Dopiero
przy wyższych napięciach kostka zacho−
wuje się jak normalny wzmacniacz.

Takie wyciszenie przy włączaniu jest
bardzo pożyteczne, ponieważ nie dopusz−
cza do głośnika jakichkolwiek stuków,
trzasków i innych „śmieci”, które mają
swoje źródło w tak zwanych stanach
przejściowych przedwzmacniacza.

Montaż i uruchomienie
Wygląd płytki drukowanej do wzmac−

niacza pokazano na rysunku 11.

Montaż układu (nawet bez schematu
ideowego) nie sprawi trudności. W pierw−
szej kolejności należy wykonać trzy zwory.

Zasilanie (6...18V) należy podłączyć do
punktów O1 – minus, P – plus. Punkt
O posłuży dla podłączenia masy współ−
pracującego przedwzmacniacza – będzie
to masa wejściowa czyli sygnałowa. We−
jściami dwóch kanałów wzmacniacza są
punkty oznaczone A i B. Dwa głośniki na−
leży podłączyć do punktów C,D oraz E,F.
Głośniki będą pracować w fazie, jeśli ich
gorące punkty, czyli wyprowadzenia
oznaczone czerwoną kropką będą dołą−
czone do punktów C i E.

Dla uzyskania pełnej mocy wyjściowej
wzmacniacz musi być wyposażony w ra−
diator, np. z blachy 2...3mm o wymiarach
przynajmniej 10 x 7cm.

Piotr GGórecki

Uwaga! Ze względu na wprowadzenie do ofer−
ty zestawu AVT−2104/1, dotychczasowy zestaw
AVT−2104 zostanie wkrótce wycofany. Aby unik−
nąć niejasności prosimy nanieść stosowną uwa−
gę w EdW 6/96.

Rys. 1. Schemat montażowy

Płytka do wzmacniacza 2×22W

2104/1

WWykaz eelementów
Rezystory

R1: 47kΩ
Kondensatory

C1, C2: 220nF
C3: 100nF ceramiczny
C4: 100µF/16V

Półprzewodniki
U1: TDA1554Q

Pozostałe
płytka drukowana wg rysunku 1
Uwaga! radiator nie wchodzi w skład zesta−
wu AVT−2104/1

Komplet ppodzespołów zz ppłytką jjest
dostępny ww ssieci hhandlowej AAVT jjako

„kit sszkolny” AAVT−22104/1.
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Do czego to służy?
W EdW opisano już kilka układów wy−

korzystujących przetworniki akustyczne
piezo.

Nadal istnieje duże zainteresowanie
głośnymi syrenami do układów alarmo−
wych i sygnalizacyjnych.

Jak wykazano w artykule o przetworni−
kach piezoelektrycznych z cyklu PPE,
uzyskanie dużej głośności wymaga poda−
nia na przetwornik przebiegu o właściwej
częstotliwości  i o amplitudzie rzędu 100V.

Wśród elektroników funkcjonuje spo−
ro mitów na ten temat – niektórzy propo−
nują stosowanie miniaturowych cewek
o indukcyjności rzędu mikrohenrów, inni
próbują włączać cewkę w szereg z prze−
twornikiem piezo. Takie sposoby na
pewno nie zwiększają głośności dźwię−
ku. Jedynym sensownym rozwiązaniem
jest zastosowanie równoległego obwo−
du rezonansowego i tranzystora sterują−
cego. Ponieważ membrana ma pojem−
ność rzędu kilkudziesięciu do 100 nano−
faradów i częstotliwość rezonansu me−
chanicznego około 3...4kHz, potrzebna
jest cewka o indukcyjności kilkunastu
milihenrów.

Przy typowym napięciu zasilania ukła−
dów alarmowych równym 12V, uzyskanie
na przetworniku tak dużych amplitud syg−
nału wymaga zastosowania transforma−
tora lub cewki z odczepem.

Właśnie takie rozwiązanie wykorzysta−
no w proponowanym układzie.

Jak to działa?
Schemat ideowy układu pokazano na

rysunku 1. Układ zrealizowano przy uży−
ciu bramek NAND z wejściem Schmitta –
CMOS 4093. Głównym blokiem jest ge−
nerator z bramką U1D. Jego częstotli−
wość można regulować potencjometrem
PR1 w zakresie 2...5kHz, co pozwala do−
stroić się do częstotliwości rezonanso−
wej użytego przetwornika piezo. Prze−
bieg prostokątny z wyjścia tego genera−
tora jest podawany na bramkę tranzysto−
ra T1 przez obwód R6C5. Ten obwód

z kondensatorem separującym C5 jest
niezbędny, ponieważ w stanie spoczynku
na wyjściu bramki U1D występuje stan
wysoki, który podany na bramkę tranzys−
tora spowodowałby jego uszkodzenie al−
bo w najlepszym wypadku rozładowanie
źródła zasilania.

Dla zmniejszenia średniego poboru
prądu, oraz uczynienia dźwięku bardziej
dokuczliwym, wprowadzono generator
taktujący z bramką U1B, który z częstotli−
wością około 1Hz przerywa pracę głów−
nego generatora.

Bardzo głośny sygnalizator
Syrena alarmowa

2159

Rys. 1. Schemat ideowy
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Bramka U1A umożliwia wykorzystanie
różnych sposobów sterowania.

Tylko w najprostszych systemach alar−
mowych sygnalizator jest włączany po
prostu przez podanie napięcia zasilającego.

W bardziej wymyślnych systemach
sygnalizator ma własne źródło zasila−
nia i jest włączany za pomocą dodatko−
wego wejścia. Linia prowadząca z cen−
tralki do syreny nadal będzie dwuprze−
wodowa, ale w stanie alarmu nie bę−
dzie już przez nią płynąć duży prąd za−
silania syreny.

Spotyka się wyzwalanie sygnalizatora
(zasilanego z własnego źródła napięcia)
przez zwarcie tego wejścia sterującego
do masy, albo przez dołączenie do plusa
zasilania.

Opisywany układ oferuje wszystkie te
możliwości.

Wejście przez punkt oznaczony
E umożliwia uruchomienie syreny przez
podanie nań dodatniego napięcia zasila−
nia. Przy wykorzystaniu tego punktu trze−
ba wlutować rezystor R4, który przy in−
nych rodzajach sterowania  może być za−
stąpiony zworą.

Jeśli układ miałby być uruchamiany
przez zwarcie wejścia sterującego do ma−
sy, należy wlutować rezystor R1. We−
jściem sterującym będzie punkt C.

Bardzo pożytecznym sposobem może
być sposób sterowania polegający na za−
braniu napięcia dodatniego. W stanie
spoczynku na wejście sterujące jest po−
dawane napięcie dodatnie z centralki
alarmowej. Jeśli to napięcie zaniknie, czy
to wskutek przejścia centrali w stan alar−
mu, czy też wskutek sabotażu polegają−
cego na przecięciu przewodów, syrena
zasilana z własnego źródła zostanie włą−
czona. Przy takim sposobie sterowania
należy wlutować rezystor R2, a we−
jściem będzie punkt B. Rezystor R3
i kondensator C1 uniemożliwią powsta−
nie alarmu wskutek przypadkowych za−
kłóceń impulsowych, indukowanych w li−
nii. Rezystor R3 ma też dodatkową rolę –
jak wiadomo między wejściem bramki
CMOS, a dodatnią szyną zasilania włą−
czona jest dioda zabezpieczająca we−
jście. Podanie na wejście sterujące
(punkt B) napięcia większego, niż napię−
cie zasilania syreny, spowodowałoby
przepływ znacznego prądu do punktu
B do wejść bramki U1A i dalej przez
wspomniane diody do dodatniego biegu−
na baterii zasilającej. Jeśli już taka sytua−
cja miałaby wystąpić, rezystor R3 ograni−
czy ten prąd do wartości rzędu mikroam−
perów. Uwaga ! Ewentualność taką trze−
ba też wziąć pod uwagę przy wykorzys−
tywaniu do sterowania punktu E.

Przepływ niewielkiego prądu konser−
wującego, rzędu miliampera, podładowu−
jącego akumulatorki, lub nawet baterie al−

kaliczne syreny, z głównego źródła syste−
mu alarmowego może być w wielu sytu−
acjach bardzo pożądany. W razie takiej
potrzeby nie należy zmniejszać wartości
R3 żeby uzyskać potrzebną wartość prą−
du, tylko miejsce rezystora R1 należy
wlutować dwójnik składający się z diody
(np. 1N4148) i rezystora o odpowiednio
dobranej wartości.

W każdym razie trzeba pamiętać, że
przy interesującym sterowaniu przez
„zabranie plusa zasilania”, przez obwód
syreny w stanie spoczynku popłynie jakiś
prąd – będzie to prąd płynący przez rezys−
tor R2 i ewentualny prąd podładowujący
baterie syreny.

Montaż i uruchomienie
Montaż układu na płytce pokazanej

na rysunku 22 nie powinien sprawić kło−
potów.

Jeśli płytka miałaby zostać umieszczo−
na w obudowie przetwornika PCA−100−
08, należy obciąć jej rogi wzdłuż zazna−
czonych linii.

Montaż jest klasyczny. Dla zmniejsze−
nia wysokości układu, kondensator C4
można wlutować poziomo, tak jak w mo−
delu. Jedynym drobnym problemem mo−
że być zidentyfikowanie wyprowadzeń
cewki. Punkt środkowy cewki – odczep –
łatwo można poznać po podwójnym prze−
wodzie. Trzeba go dołączyć do punktu H.
Dwa pozostałe wyprowadzenia trzeba zi−
dentyfikować mierząc omomierzem rezys−
tancję uzwojeń w stosunku do punktu
środkowego. Koniec uzwojenia o większej
rezystancji należy dołączyć do punktu F.

Można to także zrobić metodą do−
świadczalną, sprawdzając przy jakim po−
łączeniu końców F i G uzwojenia uzyska
się głośniejszy dźwięk.

Najczęściej syrena będzie sterowana
w najprostszy sposób – przez podanie na−
pięcia zasilania.

Wtedy nie należy montować elemen−
tów R1−R4 i C1. Zamiast kondensatora
C1 i rezystora R4 trzeba wlutować zwory.

Potencjometr PR1 trzeba wstępnie
ustawić w środkowym położeniu.

Gdy układ jest zmontowany, należy
podłączyć napięcie zasilające, przy jakim
syrena będzie normalnie pracować. Do
punktu O należy podłączyć minus zasila−
nia, do punktu P – plus.

Układ może być zasilany napięciem
w zakresie 6...16V (przy zastosowaniu
kondensatora C4 o wyższym napięciu
pracy – do 18V).

Uwaga! Układ nie jest odporny za
zamianę biegunów źródła zasilania.
Odwrotne podłączenie biegunów mo−
że skończyć się nieodwracalnym
uszkodzeniem niektórych elementów
układu.

Syrena już przy pierwszym włączeniu
powinna wydać bardzo głośny i przeraźli−
wy przerywany dźwięk. Potencjometrem
PR1 należy ustawić taką częstotliwość,
by dźwięk był jak najgłośniejszy.

Maksymalny pobór prądu w stanie
pracy wynosi ponad 200mA, ale dzięki
obecności generatora kluczującego
z bramką U1B, średni pobór prądu wyno−
si około 120...130mA.

Na przetworniku występuje napięcie
ponad 90Vpp, a głośność dźwięku w za−
mkniętym pomieszczeniu jest wprost
porażająca. (Nasz szef pracowni kon−
strukcyjnej, testujący model przedstaw−
iony przez autorów napisał w swej
opinii, że układ pracuje „zabójczo
dobrze”. Oddziaływanie takiego dźwię−
ku na człowieka szybko przyprawia o ból
głowy, a dłuższe oddziaływanie prowa−
dzi do uszkodzenia słuchu. Dlatego przy
eksperymentach należy zachować ost−
rożność i nie narażać się na nieodwracal−
ną utratę zdrowia.

Zbigniew OOrłowski

WWykaz eelementów
Rezystory

R1 lub R2: 1MΩ
R3,R4,R5: 100kΩ
R6: 10kΩ
R7: 47kΩ
PR1: 100kΩ

Kondensatory
C1,C5: 100nF
C2: 4,7nF
C3: 10µF/25V
C4: 470µF/16V

Półprzewodniki
T1: BS170
U1: CMOS 4093

Pozostałe
TR: cewka z odczepem (patrz tekst)
Przetwornik piezo PCA−100−08
płytka drukowana wg rysunku 2

Uwaga! Elementy R1 – R4 oraz C1 nie
wchodzą w skład kitu AVT−2159.

Rys. 2. Schemat montażowy

KKomplet ppodzespołów zz ppłytką jjest
dostępny ww ssieci hhandlowej AAVT jjako

„kit sszkolny” AAVT−22159.



Do czego to służy?
W EdW przed kilkoma miesiącami poja−

wił się opis ultraniskoszumnego przed−
wzmacniacza audio, zrealizowanego z ukła−
dem SSM2016 firmy PMI (czytaj pi−em−aj).
Przedwzmacniacz ten wzbudził ogromne
zainteresowanie, ale niestety trudności ze
zdobyciem układów scalonych spowodo−
wały, że nie wszyscy chętni mogli się za−
opatrzyć w ten ciekawy moduł.

Przedstawiany dziś przedwzmacniacz
wykorzystuje kostkę SSM2017, mającą
parametry niewiele ustępujące poznanej
wcześniej kostce SSM2016.

Podstawowe parametry układu SSM2017
podane są w tabeli 1.

Informacje podane w tabeli przekonu−
ją, że układ rzeczywiście doskonale nada−
je się do układów audio wysokiej jakości.
Oczywiście kostka przeznaczona jest do
zasilania napięciem symetrycznym i nie
należy próbować stosować jej przy zasila−
niu napięciem pojedynczym.

Osoby pragnące w pełni wykorzystać
właściwości układu powinny sięgnąć do
opisu kostki SSM2016 w EdW 9/96
i EdW 10/96 oraz do EP7/95. Wewnętrzna
budowa układu scalonego SSM2017 jest
podobna do SSM2016, ale układ aplika−
cyjny jest znacznie prostszy, bo kostka
ma tylko 8 nóżek.

Układ wyprowadzeń, pokazany na ry−
sunku 11a jest podobny, jak w typowym

pojedynczym wzmacniaczu operacyj−
nym. Różnica polega na tym, że kostka
SSM2017 nie jest wzmacniaczem opera−
cyjnym (choć jest wzmacniaczem różni−
cowym) i jej wzmocnienie ustala się re−
zystorem dołączonym do końcówek nu−
mer 1 i 8, a nie rezystorami w pętli ujem−
nego sprzężenia zwrotnego.

Dzięki takiej budowie bardzo łatwo
jest zachować w układzie pełną symetrie
wejścia, co ma wielkie znaczenie w ukła−
dach audio.

Drugą istotną różnicą jest fakt, że kos−
tka SSM2017 zawiera wewnątrz klasycz−
ny wzmacniacz różnicowy, co pokazano
na rysunku 11b, zawierającym uproszczo−
ny wewnętrzny schemat układu scalone−
go. Jak widać na rysunku 1b, nóżka
nr 5 jest wyprowadzeniem odniesienia.
Zazwyczaj dołączana jest ona do masy,
ale podanie na nią niewielkich napięć sta−
łych pozwoli zlikwidować wszelkie napię−
cia niezrównoważenia, czyli zlikwidować
niepotrzebne napięcie stałe na wyjściu.

Wzmocnienie określone jest przez
wartość rezystancji włączonej między
nóżki 1 i 8. Gdy rezystancja ta wynosi
10Ω, wzmocnienie jest równe 1000
(+60dB), przy rezystancji 100Ω wzmoc−
nienie wynosi 100 (+40dB), przy rezys−
tancji 1,1kΩ – 10 (+20dB), a przy braku
rezystora wzmocnienie jest równe 1.

Jak to działa?
Schemat ideowy modułu przed−

wzmacniacza jest pokazany na rysunku 22.
Układ przeznaczony jest bezwzględnie

do zasilania napięciem symetrycznym
w zakresie ±7V...±22V. Elementy R10,
R11, L3, L4, C4 – C7 tworzą filtr odsprzę−
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Rys. 1. Wyprowadzenia i schemat blokowy układu SSM2017

Ultraniskoszumny przedwzmacniacz
z układem SSM2017 
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Zakres napięć zasilania: ±6...±22V
Pobór prądu: typ. 10mA, max 14mA
Napięciowa gęstość szumów wejściowych 
(przy wzmocnieniu = 1000): 0,95nV/(Hz)1/2
Napięciowa gęstość szumów wejściowych 
(przy wzmocnieniu = 100): 1,95nV/(Hz)1/2
Zniekształcenia nieliniowe 
(przy wzmocnieniu = 1000): 0,012%
Zniekształcenia nieliniowe 
(przy wzmocnieniu = 100): 0,005%
Zniekształcenia intermodulacyjne: <0,01%
Szybkość zmian napięcia 
wyjściowego: typ 17V/µs
Pasmo przenoszenia 
(przy wzmocnieniu = 1000): typ. 200kHz
Pasmo przenoszenia 
(przy wzmocnieniu = 100): typ. 1MHz
Prąd polaryzacji wejścia: typ. 6µA max 25µA
Zmiennoprądowa rezystancja 
wejściowa: >1MW
Tłumienie tętnień zasilania 
(przy wzmocnieniu = 100): typ 118dB 
Tłumienie sygnału wspólnego 
(przy wzmocnieniu = 100): typ 92dB 
Minimalna rezystancja obciążenia wyjścia: 2kW
Maksymalna pojemność obciążenia 
wyjścia: 50pF

Tabela 1

a)

b)



gający zasilanie i nie dopuszczający z ze−
wnątrz zakłóceń, które mogłyby przedo−
stawać się przez linie zasilania.

Rezystor R6 ustala wzmocnienie równe
100x (+40dB). Taka wartość wydaje się opty−
malna dla przedwzmacniacza mikrofonowe−
go. W zależności od potrzeb jego wartość
można zmieniać w zakresie 10Ω...10kΩ.

Rezystory R4 i R5 są konieczne dla za−
pewnienia przepływu prądu polaryzujące−
go wejścia. Wartości tych rezystorów
muszą być jednakowe, by nie zwiększać
napięcia niezrównoważenia. Także ze
względu na szumy, rezystory te (oraz R6)
powinny być dobrej jakości – metalizowa−
ne o tolerancji 1%.

Kondensator C6 jest potrzebny ze
względu na stabilność wzmacniacza,
a dodatkowo wraz z dławikami L1 i L2

tworzy filtr, nie dopuszczający na wejście
ewentualnych zakłóceń radiowych.

W podstawowej wersji dławiki L1 i L2
nie będą montowane. W przypadku, gdy−
by przedwzmacniacz współpracujący
z długim kablem mikrofonowym
„zbierał” zakłócenia radiowe, należy za−
stosować dławiki L1 i L2 o indukcyjności
22...47µH i zwiększyć pojemność C6, na−
wet do 4,7 lub 10nF. Spowoduje to obcię−
cie przenoszonego pasma do zakresu
częstotliwości akustycznych.

Diody świecące D1 – D4 służą jedynie
do zabezpieczenia wejścia w przypadku
wystąpienia dużych napięć wejściowych.

Elementy R1 – R3 i C1 – C3 nie będą
montowane w wersji podstawowej. Bę−
dą potrzebne jedynie w przypadku współ−
pracy przedwzmacniacza z mikrofonem,
zasilanym napięciem 48V w tak zwanym
systemie Phantom. Ten sposób zasilania
stosuje się w mikrofonach pojemnościo−
wych wysokiej klasy. W systemie Phan−
tom, na obu żyłach sygnałowych mikrofo−
nu występuje znaczne napięcie stałe rzę−
du kilkudziesięciu woltów. Z tego wzglę−
du konieczne są kondensatory separują−
ce C2 i C3. Ze względu na szumy, powin−
ny to być dobrej jakości kondensatory,
najlepiej tantalowe. Z braku kondensato−
rów tantalowych o podanych paramet−
rach można zastosować zwykłe konden−
satory elektrolityczne – aluminiowe.

W przypadku współpracy z mikrofo−
nem dynamicznym, lub mikrofonem po−
jemnościowym zasilanym oddzielnym
przewodem (np. krajowe MCO52
i MCU53), elementów R1 – R3 i C1 – C3
stosować nie trzeba. W miejsce konden−
satorów C2 i C3 trzeba wykonać zwory.
Uzyska się wtedy przedwzmacniacz ze

sprzężeniem stałoprądowym, przenoszą−
cy sygnały już od 0Hz.

W układzie przewidziano także możli−
wość zerowania napięcia niezrównowa−
żenia na wyjściu. Posłużą do tego rezys−
tor R7 o wartości rzędu co najwyżej kilku−
dziesięciu omów i jeden z rezystorów R8
lub R9 o indywidualnie dobranej wartoś−
ci.. Dodanie jakiejkolwiek rezystancji mię−
dzy nóżkę 5 a masę powoduje jednak
zmniejszenie współczynnika tłumienia
sygnału wspólnego. Z tego względu
ewentualny rezystor R7 powinien mieć
jak najmniejszą wartość (np. 10Ω).

W typowych zastosowaniach rezystory
te nie będą stosowane, i w miejscu R7 na−
leży koniecznie wykonać zworę. Niewiel−
kie stałe napięcie na wyjściu (na nóżce 6)
rzędu kilkudziesięciu, lub co najwyżej kilku−
set miliwoltów nie powinno przeszkadzać
we współpracy z następnymi stopniami.

Montaż i uruchomienie
Montaż układu nie powinien sprawić

trudności. Przy montażu wersji podstawo−
wej na płytce pokazanej na rysunku 3 na−
leży najpierw wykonać zwory w miejsce
elementów C2, C3, L1, L2 oraz R7. 

c.d. na str. 64
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Rys. 2. Schemat ideowy

Rys. 3. Schemat montażowy

WWykaz eelementów
Rezystory

R1,R10,R11: 100Ω 5%
R6: 100Ω 1%
R2,R3: 6,81kΩ 1% 
R5,R4: 10kΩ 1% 
R7: zwora 
R8,R9: nie stosować (patrz tekst)

Kondensatory
C1,C2,C3: 47µ/63V tantalowe
C4,C5: 47µ/25V 
C6: 200pF
C7,C8: 100nF ceramiczne

Półprzewodniki
D1,D2,D3,D4: LED zielone
U1: SSM2017 

Pozostałe
L2,L1: 33µH
L3,L4: 100µH

UWAGA! W wersji podstawowej 
nie montować: R1, R2, R3, R8,R9, C1
a zamiast C2,C3,L1,L2, R7 wykonać zwory.
Wymienione elementy nie wchodzą w skład
kitu AVT−2161B.



Do czego to służy? 
Łowy na lisa to potoczne określenie

oficjalnej dziedziny sportu krótkofalarskie−
go o zasięgu międzynarodowym o nazwie
Radioorientacja Sportowa lub Amatorska
Radiolokacja Sportowa (w skrócie ARS).

Łowy na lisa polegają na wykrywaniu
położenia ukrytych w terenie nadajników
radiowych. Dyscyplina ta jest połącze−
niem klasycznego biegu na orientację
i namierzania radiowego miniaturowych
nadajników KF/80m lub UKF/2m. Zawod−
nicy w różnych kategoriach wiekowych
otrzymują na starcie mapę rejonu zawo−
dów oraz do dyspozycji odbiornik z ante−
ną kierunkową. Każdy z zawodników mu−
si namierzyć pracujące w cyklu pięciomi−
nutowym 5 nadajników, nanieść ich przy−
bliżoną lokalizację na mapę, przyjąć opty−
malną trasę biegu i dotrzeć do każdego
z nadajników, gdzie uzyskuje potwierdze−
nie na karcie startowej.

Cała trasa konkurencji w zależności od
kategorii wiekowej, nie przekracza długo−
ści 10km. Na jej pokonanie zawodnik ma
z reguły około 2 godzin. Jeżeli wziąć pod
uwagę nieznany teren zawodów często
z dodatkowymi utrudnieniami (górki, pia−
sek, woda) oraz konieczność dokonywa−
nia namiarów lisa czas ten nie jest zbyt
długi. O kolejności na mecie decyduje
ilość potwierdzonych punktów kontrol−
nych oraz czas biegu.

Istnieje również dyscyplina pokrewna
radioorientacji sportowej – miniorientacja
sportowa dla najmłodszej młodzieży
szkolnej. W każdym razie do uprawiania
tych dyscyplin sportowych należy dyspo−
nować w najprostszym przypadku auto−
matycznym nadajnikiem telegraficznym
na pasmo 80m oraz odpowiednio odbior−
nikiem (na takie samo pasmo czyli 80m)
wyposażonym w antenę kierunkową do
namiaru. Sprzęt wyczynowy jaki jest uży−

wany w zawodach załatwia z reguły orga−
nizator (LOK, PZK). 

W poniższym artykule autor chciałby
pokazać w jaki sposób bez budowania
skomplikowanych urządzeń uzyskać naj−
prostszy sprzęt do przeprowadzenia prób
w miniorientacji sportowej. Próby takie są
niezbędne w początkowym okresie poz−
nawania tajników namiaru czyli wyszuka−
nia ukrytego w terenie mininadajnika.

Jak to działa? (Odbiornik ((RX))
Odbiornik powinien mieć następujące

parametry:
– duża czułość
– kierunkowa charakterystyka anteny
– zwarta budowa
– ekonomiczne zasilanie

Odbiornik, właściwie już mamy. Moż−
na wykorzystać z powodzeniem kit AVT−
2148 opisany w EDW 7/97 str. 54 i doro−
bić przedwzmacniacz z anteną kierunko−
wą (prawdę mówiąc dwie anteny). 

Dlaczego dwie? Najprościej tłumacząc
tylko po to by uzyskać wymaganą charak−
terystykę kierunkową. W odbiornikach na
pasmo 80m są stosowane anteny ferryto−
we bądź ramowe. Obydwie z nich są ob−
wodami rezonansowymi dostrojonymi do
częstotliwości nadajnika. Ich charakterys−
tyki są bardzo podobne  do charakterysty−
ki dipola który ma kształt ósemki. Wystę−
pują na niej dwa identyczne minima, na
podstawie których zawodnik wyciąga
wnioski co do kierunku położenia nadajni−
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Rys. 1. Schemat odbiornika do łowów na lisa
Rys. 3. Szkic montażu odbiornika do
łowów na lisa

Rys. 2. Charakterystyka kierunkowa
anteny odbiornika

Prosty sprzęt treningowy 
do „łowów na lisa”
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ka, lecz nie może określić, czy znajduje się
on z przodu czy z tyłu. Można tutaj prze−
prowadzić eksperyment z lokalizacją radio−
stacji długofalowej czy średniofalowej za
pośrednictwem radioodbiornika wyposa−
żonego w antenę ferrytową. W łatwy spo−
sób możemy wykreślić na mapie linię na
jakiej znajduje się nadajnik lecz nie będzie−
my w stanie określić czy znajduje się on
z przodu nas czy może z tyłu. Oczywiście
można spróbować poruszać się po tej linii
i jeżeli stwierdzimy wzrost siły sygnału bę−
dzie to świadczyło, że zbliżamy się do na−
dajnika. Gorzej będzie jeżeli w zawodach
pobiegniemy w kierunku przeciwnym –
stracimy czas i energię i możemy nie
ukończyć konkurencji. Należy zastosować
antenę o jednym kierunku promieniowa−
nia czyli zlikwidować jeden z „brzuszków”
ósemki. Należy w tym celu użyć drugiej
anteny o charakterystyce dookólnej – załą−
czonej za pośrednictwem przycisku. Dołą−
czenie dodatkowej anteny pionowej – te−
leskopowej (np. pręt z szprychy rowero−
wej) powoduje, że wypadkowa charakte−
rystyka przybiera kształt kardioidy. Sygnały
z anteny ferrytowej (reagującej na składo−
wą magnetyczną pola elektromagnetycz−
nego) oraz z anteny prętowej (reagującej
na składową elektryczną) różnią się fazą,
raz dodając się, a drugi raz odejmując two−
rzą właśnie taką charakterystykę.

Sygnał wejściowy z anteny ferrytowej
(selektywny obwód L1 C1) podany jest na
wzmacniacz z tranzystorem polowego
BF966 pracującego w pasmie 80m. Moż−
na tutaj z powodzeniem zastosować kit

AVT−2122 (przedwzmacniacz CB opisany
w EDW 11/96). Układ wymaga nieco prze−
róbek. Zamiast obwodu wejściowego na−
leży włączyć antenę ferrytową jaką tworzy
ok. 10 zwojów drutu miedzianego w izola−
cji igielitowej na pręcie ferrytowym o śred−
nicy 8mm i długości co najmniej 100mm
+ kondensator o wartości ok. 200pF.
W obwodzie wyjściowym należy włączyć
filtr 127 i kondensator 100pF. Takie war−
tości elementów LC zostały podyktowane
zakresem pasma telegraficznego 80m
(3,5...3,6MHz). Duża impedancja wejścio−
wa zastosowanego tranzystora sprawia,
że wejściowy obwód praktycznie nie jest
tłumiony, przez co można było zrezygno−
wać z dodatkowego indukcyjnego czy po−
jemnościowego dopasowania.

Nadajnik (TX)
Nadajniki w prawdziwych zawodach

mają możliwość automatycznego gene−
rowania sygnałów telegraficznych: MOE,
MOI, MOS, MOH, MO5 w paśmie 80 czy
2m z mocą kilku watów. 

Do celów treningowych w miniorien−
tacji sportowej w zupełności wystarczy
zamiast skomplikowanego kodera naj−
prostszy generator generujący kreski.
W skład opisywanego urządzenia wcho−
dzi generator kresek (modulator) oraz ge−
nerator w.cz. stabilizowany rezonatorem
kwarcowym w pasmie 3,5−3,6MHz. Cały
nadajnik zrealizowano przy użyciu popu−
larnego układu scalonego 4011 (cztery
bramki CMOS).

Bramki 1 i 2 tworzą generator o bardzo
małej częstotliwości zależnej od wartości

kondensatora C1. Wysoki poziom logicz−
ny na wyjściu tego układu powoduje uru−
chomienie właściwego generatora kwar−
cowego na bramkach 3 i 4. Częstotliwość
wyjściowa zależy od zastosowanego re−
zonatora kwarcowego (3.5...3.6MHz).
Modulowany amplitudowo sygnał w.cz.
z wyjścia bramki 4 podawany jest wprost
do anteny.

Montaż i uruchomienie
Cały układ nadajnika zmontowano na

małej uniwersalnej płytce drukowanej
przedstawionej na rysunku 55.

Zmontowany nadajnik ze sprawnych
elementów powinien działać z chwilą
włączenia napięcia zasilania. W najprost−
szym przypadku antenę może stanowić
przewód izolowany o długości 5 czy 10m
zarzucony na wysokie drzewo. W nadaj−
niku istnieje możliwość zmiany długości
generowanych kresek sygnału wyjścio−
wego – poprzez korekcję wartości kon−
densatora C1 (zwiększenie pojemności
wydłuża czas generowanych kresek oraz
odstęp pomiędzy nimi). Niewielka moc
mininadajnika przy zastosowaniu uzie−
mienia (pręt wbity w ziemię) i anteny
w postaci drutu zarzuconego na drzewo
pozwala na odbiór za pośrednictwem od−
biornika z odległości ponad 100 metrów. 

Andrzej JJaneczek 

Rys. 4. Schemat mininadajnika do
łowów na lisa

Rys. 5. Schemat montażowy

WWykaz eelementów
Rezystory

R1, R2: 10M

Kondensatory
C1: 100nF

Półprzewodniki
US1: 4011

Pozostałe
X: rezonator kwarcowy 3579,5kHz
(3,5...3,6MHz)

Komplet ppodzespołów zz ppłytką jjest
dostępny ww ssieci hhandlowej AAVT jjako

„kit sszkolny” AAVT−22162.

c.d. ze str. 62
W wersji podstawowej nie należy mon−

tować elementów R1, R2, R3, R8, R9 i C1.
Układ SSM2017 może być włożony w pod−
stawkę lub wlutowany wprost w płytkę. 

Autor, który już jakiś czas stosuje kost−
ki SSM w swoich konstrukcjach, tym ra−
zem wyjątkowo radzi zastosować pod−
stawkę – życie pokazuje, że za jakiś czas
kostka będzie potrzebna do testów inne−
go układu i łatwo będzie ją wyjąć i włożyć.

Układ zmontowany ze sprawnych ele−
mentów nie wymaga uruchomiania i od
razu pracuje poprawnie.

Moduł musi być zasilany napięciem
symetrycznym rzędu ±7...±22V dołączo−

nym do punktów O (masa), P (plus)
i N (minus).

W zasadzie układu nie trzeba testować
ani mierzyć, bo jego (znakomite) właści−
wości dadzą o sobie znać dopiero przy od−
słuchu dobrego materiału muzycznego.

Dla ciekawości można zmierzyć napię−
cie stałe na wyjściu – nie powinno być
większe niż ±800mV. Zazwyczaj będzie
mniejsze.

Tak przygotowany moduł może zostać
wykorzystany do współpracy z mikrofo−
nem dobrej klasy, albo też innym źródłem
niewielkiego sygnału.

Układ SSM2017 przeznaczony jest do
współpracy ze źródłami o małej rezystan−

cji wewnętrznej, nie większej niż 500Ω,
na przykład z mikrofonami, których rezys−
tancja nie przekracza 200Ω. W przypadku
próby współpracy ze źródłem o większej
rezystancji szumy przedwzmacniacza
znacznie wzrosną.

Przy współpracy z dobrym mikrofo−
nem dynamicznym, ewentualnie po−
jemnościowym, osiąga się znakomite
rezultaty.

Piotr GGórecki

KKomplet ppodzespołów zz ppłytką jjest
dostępny ww ssieci hhandlowej AAVT jjako

„kit sszkolny” AAVT−22161.
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Do czego to służy?
Proponowany układ jest kolejnym

urządzeniem umożliwiającym wymianę
danych pomiędzy komputerem i jego
otoczeniem. Pozwala on też na wizualną
obserwację wszystkich zjawisk zacho−
dzących na trzech portach interfejsu rów−
noległego CENTRONICS, a także dołą−
czenie do komputera wielu układów, któ−
re zostały już przez nas skonstruowane
lub skonstruowane i opisane zostaną
w najbliższej przyszłości. Do sygnalizacji
stanów na poszczególnych wejściach
i wyjściach interfejsu zastosowano me−
todę najprostszą i najtańszą – diody LED
o różnych kolorach świecenia.

Układ wyposażony jest w następujące złą−
cza:
1. Złącze CENTRONICS 36 umożliwiające

połączenie układu z komputerem za po−
mocą zwyczajnego kabla drukarkowego.

2. Złącze DB−25F, które pozwoli na przyłą−
czenie do układu typowych urządzeń
współpracujących z komputerem, takich
jak np. drukarka. Nasz układ pełnić wte−
dy będzie funkcję „podglądu” umożli−
wiającego obserwację wymiany danych
pomiędzy komputerem a urządzeniem
peryferyjnym. To samo złącze umożliwi
w najbliższej przyszłości dołączenie do
komputera szeregu układów z serii auto−
matyki, nieco górnolotnie zwanej robo−
tyką. O ile obserwacja pracy drukarki ma
charakter jedynie ciekawostki, to możli−
wość wizualnego sprawdzenia popra−
wności pracy uruchamianego czy testo−
wanego układu ma kapitalne znaczenie. 

3. Złącze 14−pinowe typowe dla skonstru−
owanych dotąd układów automatyki.
Umożliwia ono dołączenie do kompu−
tera tych urządzeń, którym do pracy
wystarcza jedynie otrzymywanie infor−
macji od komputera, bez możliwości
przesłania danych w odwrotną stronę.
Do skonstruowania tego układu skło−

niła autora nie tylko chęć kontynuacji roz−
poczętej serii automatyki. Przy okazji pub−
likacji pierwszego układu umożliwiające−
go współpracę komputera z skonstruo−
wanymi przez nas urządzeniami, autor
pozwolił sobie ogłosić mały konkurs, po−
legający na umiejętnym wykorzystaniu
możliwości sterowania przez komputer
dowolnymi urządzeniami peryferyjnymi.
Ilość odpowiedzi i gotowych programów
nadesłanych do redakcji EdW przeszła
najśmielsze oczekiwania. Wyniki konkur−
su zostaną ogłoszone w najbliższym cza−
sie, ale już teraz autor chciałby wymienić
nazwisko Kolegi Bogdana Kota z Byto−
mia, który przysłał do redakcji dyskietkę

z prawdziwą rewelacją: w pełni profesjo−
nalnym programem umożliwiającym ste−
rowanie ośmioma urządzeniami w cyklu
tygodniowym w rastrze minutowym! 

Ilość materiałów nadesłanych na kon−
kurs udowodniła nam, że Czytelnicy EdW
żywo interesują się zastosowaniem kom−
puterów w systemach automatyki. A za−
tem do dzieła, zróbmy następny krok.

I jeszcze jedna, wstydliwa sprawa. Za−
sady etyki zawodowej nakazują autorowi
przyznać się do „zerżnięcia żywcem” ni−
żej opisanego układu z artykułu zamiesz−
czonego w piśmie Elektor Elektronik.
Wprawdzie w projekcie z Elektora wiele
zostało zmienione, ale główny blok ukła−
du, a nawet położenie elementów na płyt−
ce pozostało prawie identyczne. Powód
tego nagannego uczynku był prosty: układ
zamieszczony w Elektorze był doskonały,
spełniał przyjęte założenia przy minimal−
nym nakładzie środków. Po co więc by
było jeszcze raz wymyślać koło? Był także
jeszcze drugi powód: do układów za−
mieszczanych w Elektorze nie produkuje
się kitów, a autorowi zależało na udostęp−
nieniu tego ciekawego układu szerokim
rzeszom Czytelników także w postaci ze−
stawu do samodzielnego montażu.

Jak to działa?
Schemat elektryczny proponowanego

układu pokazany został na rysunku 11. Wy−
gląda on na bardzo skomplikowany, ale to
tylko złudzenie. Na schemacie powtarza
się bowiem aż siedemnaście razy blok
zawierający tranzystor, diodę LED, dwie
diody małej mocy i dwa rezystory. A za−

tem omówimy zasadę działania większej
części układu na przykładzie jednego tyl−
ko bloku: T1, LED1, R1, R25, D18 i D28.

Niewiele jest tu zresztą do omawiania.
Tranzystor T1, którego baza polaryzowana
jest za pośrednictwem rezystora R1 wy−
sterowuje diodę LED. Prąd diody ograni−
czany jest przez rezystor R25. Ważną rolę
w układzie pełnią diody D18 i D28. Zabez−
pieczają one wejścia i wyjścia portów
komputera przed uszkodzeniem na skutek
doprowadzenia do nich zbyt wysokiego
lub zbyt niskiego (ujemnego względem
masy) napięcia. Dioda D28 zwiera do plu−
sa zasilania napięcia wyższe niż ok. 5,6V,
a doda D18 niższe niż ok. −0,6V. Tranzystor
T1 przewodzi, kiedy na wejściu BUSY in−
terfejsu zostanie ustawiony stan wysoki.
Działanie pozostałych bloków układu
z tranzystorami T2 T17 jest identyczne.

Monitor interfejsu CENTRONICS po−
siada dość rozbudowany układ zasilania.
Może on być zasilany na trzy sposoby:
1. Z zewnętrznego zasilacza 7...16VDC,

niekoniecznie stabilizowanego, o wy−
dajności prądowej min. 500mA. Układ
może pobierać tak stosunkowo dużo
prądu w momencie zapalenia się
wszystkich diod LED naraz. Stosując
taki system zasilania dołączamy źródło
napięcia do złącza Z1, a jumper JP1
ustawiamy w pozycji B.

2. Z zewnętrznego zasilacza 5VDC wbu−
dowanego w moduł wykonawczy (np.
moduł sterownika silników kroko−
wych, lub jeden z modułów wykonaw−
czych). W takim przypadku jumper JP1
ustawiamy w pozycji A, a napięcie do−

Monitor interfejsu CENTRONICS
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starczane jest do układu poprzez złą−
cze Z4, typowe dla układów z seri−
i robotyki.

3. Jak wspomniano, układ może praco−
wać jako „przejściówka” pomiędzy
komputerem i urządzeniem peryferyj−
nym, np. drukarką. Złącze Z2 jest więc
prawie ścisłym odpowiednikiem złącza
portu CENTRONICS stosowanego
w komputerze. Prawie, ponieważ ist−
nieje jedna mała różnica, nie mająca
żadnego wpływu na pracę komputera
podczas monitorowania portu szerego−
wego przez nasz układ. Otóż, w złączu
interfejsu zamontowanym w kompute−
rze nie wykorzystywane piny 18...25
połączone  są z masą. Natomiast w na−
szym układzie pin 25 może zostać po−
łączony za pośrednictwem jumpera
JP1 z zasilaniem układu. Podczas mo−
nitorowania pracy fabrycznego urzą−
dzenia peryferyjnego dołączonego do
komputera nic nam to nie daje, ponie−
waż pin ten jest dołączony do masy.
Jednak w najbliższej przyszłości po−
wstanie grupa układów wykorzystują−
cych wszystkie możliwości interfejsu
CENTRONICS i z tych właśnie ukła−
dów napięcie zasilania monitora będzie
dostarczane poprzez pin 25 złącza.    
Istnieje jeszcze jedna możliwość zasi−

lania naszego układu, który musi współ−

pracować z komputerem i w zasadzie nie
ma przeszkód, aby był także z niego zao−
patrywany w energię. Wymaga to jednak
ingerencji we wnętrze komputera, doro−
bienia dodatkowego złącza i przewodów
z bezpiecznikami. W przypadku nieumie−
jętnego przeprowadzenia tych prac ist−
nieje możliwość awarii zasilacza kompu−
tera, a w najlepszym wypadku przepale−
nia bezpiecznika umieszczonego we−
wnątrz zasilacza, którego wymiana jest
niezwykle kłopotliwa. Autor nie podaje
żadnych wskazówek jak należy podłączyć
się do zasilacza komputera. Ci Koledzy,
których wiedza i umiejętności pozwolą na
wykonanie takiej operacji, świetnie pora−
dzą sobie bez tych wskazówek. Pozosta−
li niech lepiej zastosują gotowy lub wyko−
nany samodzielnie zasilacz sieciowy.

Montaż i uruchomienie
Na rysunku 22 przedstawiono mozaikę

ścieżek płytki drukowanej wykonanej na
laminacie dwustronnym i rozmieszczenie
na niej elementów. Montaż wykonujemy
w sposób typowy, rozpoczynając od re−
zystorów i diod zabezpieczających. Tu
jedna ważna uwaga: na stronie opisowej
płytki umieszczono w pobliżu każdej
z diod świecących nazwę odpowiadają−
cego jej wyjścia lub wejścia portu. Aby
więc nie zmniejszać czytelności opisu

zrezygnowano z umiesz−
czenia na płytce nu−
meracji większości
podzespołów. Nie po−
winno to jednak spra−
wić nikomu większe−
go kłopotu: wszystkie
tranzystory i diody za−
bezpieczające są tego
samego typu i jest cał−
kowicie obojętne,
gdzie się je wlutuje.
Pewnej uwagi wyma−
gać będzie jedynie
wlutowanie rezysto−
rów. Ale i tu trudno
o pomyłkę: wszystkie
rezystory o wartości
560Ω umieszczone są
bardzo blisko diod
świecących i tranzys−
torów i łączą katody
diod z kolektorami
tranzystorów. Pozosta−
łe rezystory będzie już
łatwo zlokalizować.

W układzie modelo−
wym zastosowano
diody LED w trzech
kolorach: czerwone
obrazujące stan szyny
danych, zielone rejest−
ru dwukierunkowego,
a żółte rejestru we−

jściowego. Taki też zestaw diod będzie
dostarczany w kicie. 

Jako ostatnie wlutowujemy w płytkę
złącza Z2 i Z3. Włożenie w płytkę złącza Z3
z 36 cienkimi wyprowadzeniami może
sprawić nieco kłopotu mniej wprawnym
konstruktorom i dlatego tą czynność należy
wykonać szczególnie ostrożnie i delikatnie.

Zmontowany ze sprawdzonych elemen−
tów układ nie wymaga, oczywiście, ani uru−
chamiania ani jakiejkolwiek regulacji.

Zanim jednak sprawdzimy, jak działa
wykonane urządzenie powiedzmy sobie
parę słów o interfejsie CENTRONICS
i sposobach jego wykorzystywania. Nie
jest to nowy temat: w numerze 3/97
EdW zapoznaliśmy się już z metodami
ustalania adresu portu  i wykorzystywa−
nia szyny danych. Dlatego też powtórzy−
my tylko skrótowo niektóre wiadomości. 

Komputer PC może być wyposażony
w 1, 2, 3 lub 4 interfejsy CENTRONICS.
Dlatego też pierwszą czynnością musi
być ustalenie adresu interfejsu lub inter−
fejsów naszego komputera. Do tego celu
wykorzystamy jeden z popularnych pro−
gramów diagnostycznych, np. MSD lub
CHECKIT. Także popularny NORTON
COMMANDER posiada możliwość
sprawdzenia konfiguracji systemu za po−
mocą opcji System Information. Jeżeli
w naszym komputerze posiadamy tylko
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jeden port: LPT1 to jego adresem będzie
najczęściej 378h. W każdym wypadku ad−
resy portów zostaną z pewnością ustalo−
ne przez program diagnostyczny. 

Dołączamy teraz wykonany układ za po−
mocą typowego kabla drukarkowego do
gniazda wybranego portu i włączamy zasila−
nie zarówno komputera jak i naszego moni−
tora. Najprawdopodobniej zapali się w tym
momencie zupełnie przypadkowa kombina−
cja diod. Możemy już teraz przeprowadzić
pierwszy test układu i z poziomu jakiegokol−
wiek interpretera BASIC a wydajemy na−
stępujące polecenie  OUT {adres bazowy
portu}, 255. Jeżeli zapalą się wszystkie dio−

dy oznaczone jako D0...D7, to możemy
uznać, że nasz układ jest w 1/3 sprawny.

Zanim przeprowadzimy następne testy,
musimy dowiedzieć się czegoś więcej
o budowie interfejsu CENTRONICS. Inter−
fejs ten posiada trzy rejestry: szynę danych,
port wejściowy i port uniwersalny służący,
podobnie jak szyna danych do transmisji
danych w obie strony. W naszym układzie
wykorzystujemy wszystkie trzy rejestry.
A oto ich adresy: patrz tabela 11.

Adres szyny danych jest adresem bazo−
wym i w przypadku każdego portu adres
rejestru wejściowego jest w stosunku do
niego powiększony o 1, a adres rejestru
uniwersalnego (dwukierunkowego) o 2.
Mniej doświadczonym Czytelnikom nale−

ży się jeszcze wyjaśnienie, w jaki sposób
podawane są te adresy i co oznaczają lite−
ry połączone z cyframi. Otóż w informaty−
ce szeroko stosowany jest szczególny
sposób zapisu liczb: heksadecymalny (lite−
ra H na końcu każdej liczby). W tym syste−
mie zapisu mamy aż szesnaście cyfr: od
0 do F. Wartości kolejnych cyfr systemu
heksadecymalnego wyrażone w systemie
dziesiętnym i binarnym podaje tabela 22.

Tak więc np. adres 3BE to w systemie
dziesiętnym  958.

Powiedzmy sobie jeszcze parę słów o ro−
li poszczególnych rejestrów i sposobie od−
czytywania i zapisywania do nich danych.

Rejestr wejściowy umożliwia trans−
misję danych w jednym kierunku: do
komputera. Jest to rejestr 8−o bitowy, ale
posiada dwie ważne cechy:
1. Trzy najmłodsze bity nie są praktycznie

wykorzystywane i posiadają zawsze
wartość „0”.

2. Najstarszy bit jest zawsze negowany.
Tak więc jeżeli odczytamy  z tego rejestru

1000 0000, to w rzeczywistości na wejściu
portu  istnieje stan 00000000. I odwrotnie:
odczytanie wartości 00000000 oznacza licz−
bę 10000000 występującą na wejściu.

Jeszcze bardziej „pogmatwany” jest re−
jestr dwukierunkowy. Do dyspozycji mamy
cztery bity informacji, która może być prze−
kazywana zarówno do jak i z komputera.
Cztery starsze bity rejestru nie są wyko−
rzystywane i nie wolno nadawać im war−
tości „1”, co niekiedy może spowodować
zawieszenie się systemu. Cztery młodsze
bity są „do wzięcia”, ale w wyjątkowo
skomplikowany sposób:  bity 0, 1 i 3 są
w tym rejestrze poddawane inwersji. Aby
więc uzyskać stan wysoki na wyjściu
STROBE należy do rejestru wpisać wartość
10, poleceniem OUT&H37A,10 .Odpo−
wiednio dla AUTO – 9, dla INIT – 15 i dla SE−
LECT – 3. Podanie do rejestru wartości 11
spowoduje ustawienie zer na wszystkich
jego wyjściach. Aby z tego rejestru oczytać
informacje należy najpierw podać na niego
same „jedynki” (jakim poleceniem to zro−
bić, niech już sami Czytelnicy się zastano−
wią), a następnie można odczytać nadesła−
ną informację poleceniem INP(&H37A).

Dysponując powyższymi informacjami
możemy już z łatwością przetestować
wykonany układ i nauczyć się wielu cie−
kawych rzeczy o interfejsie CENTRO−
NICS. Jeżeli wszystko działa prawidłowo,
to możemy teraz dołączyć np. drukarkę
szeregowo za naszym monitorem i pod−
czas drukowania obserwować, jak kom−
puter „rozmawia” z drukarką.

Zbigniew RRaabe
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Port Szyna ddanych Rejestr wwejściowy Rejestr ddwukierunkowy
LPT1: 378H 379H 37AH
LPT2: 278H 279H 27AH
LPT3: 3BCH 3BDH 3BEH

HEX BIN DEC
0 0000 0000 0
1 0000 0001 1
2 0000 0010 2
3 0000 0011 3
4 0000 0100 4
5 0000 0101 5
6 0000 0110 6
7 0000 0111 7
8 0000 1000 8
9 0000 1001 9
A 0000 1010 10
B 0000 1011 11
C 0000 1100 12
D 0000 1101 13
E 0000 1110 14
F 0000 1111 15

Tabela 2

Tabela 1

Rys. 2. Schemat montażowy

WWykaz eelementów
Rezystory

R1...R16, R34: 560Ω
R17...R33: 22kΩ

Kondensatory
C1: 100µF/6,3
C2, C3: 100nF
C4: 220µF/16

Półprzewodniki
D1...D17: LED f5 (8 czerwonych,
5 żółtych, 4 zielone)
D18...D51: 1N4148 lub odpowiednik
IC1: 7805
T1...T17: BC548 lub odpowiednik

Pozostałe
JP1 trzy goldpiny+jumper
Z1 ARK2
Z2 złącze DB25/F lutowane w płytkę
Z3 złącze CENTRONICS 36 lutowane
w płytkę
Z4 złącze 2×7 goldpin

Komplet ppodzespołów zz ppłytką jjest
dostępny ww ssieci hhandlowej AAVT jjako

„kit sszkolny” AAVT−22061.


