PROJEKTY

Odbiornik nastuchowy

SSB/CW
AVT-962

Na tamach EP dawno nie bylo
projektow dla krétkofalowcdw.
Wynikato to posrednio z faktu,
ze nie bylo wielkich naciskow

na redakcje w sprawie artykutow

o tej tematyce. Wychodzqc

z zalozenia, ze nie mozna
samymi mikroprocesorami
zy¢, prezentujemy projekt

w miare prostego odbiornika
nastuchowego na pasmo

80 m, a wiec urzqdzenia

nie wymagajqcego zadnych
uprawnieni i licencji.
Rekomendacje:

panuje opinia, ze do
zbudowania urzqdzenia
krétkofalarskiego wymagana
jest spora wiedza ijeszcze
wieksza praktyka. Trudno
temu zaprzeczyé, ale kitéra
poddziedzina elektroniki nie
wymaga dzis specjalizacji.
Mimo tego mamy nadzieje,
ze odwazni Czytelnicy, ktorzy
zdecydujq sie wykonac¢ odbiornik
popadng w nowe, krétkofalarskie
szalenstwo.

PODSTAWOWE PARAMETRY

 Plytka o wymiarach 104x54 mm

« Zasilanie: 12 VDC

« Czgstotliwos¢ pracy: 3,7...3,75 MHz (moze
by¢ poszerzona na caty zakres pasma
80 m)

« Emisja: SSB, CW; jednowstegowa LSB,
telegrafia

« Czestotliwos¢é posrednia: 6 MHz

 Czuto$¢ odbiornika: 1 wV (przy 10 dB
S+N/N)

* Wyjscie m.cz.: stuchawki 32 Q

« Antena: 80 m/50 Q (np. dipol 2x19,5 m)
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Uprawianie krétkofalarstwa roz-
poczyna sie zreguly od najprost-
szej formy tego fascynujacego hob-
by, czyli od nastuchu radiowego
pasm amatorskich. Dazy sie do
tego, aby poczatkujacy radioama-
tor, zanim przystapi do egzaminu
na licencje krétkofalarska, ,ostuchat
sie” mnajpierw na pasmach amator-
skich i uzyskal licencje nastucho-
wa (SWL). Licencja taka uprawnia
do poslugiwania sie przydzielonym
znakiem nastuchowym w krajowej
i miedzynarodowej koresponden-
cji amatorskiej oraz do korzystania
z ustug Biura QSL Polskiego Zwiaz-
ku Krétkofalowcow. Staz nastucho-
wy w ramach takiej licencji przy-
czynia sie do doskonalenia umiejet-
nosci operatorskich. Co prawda na-
stuchiwa¢ mozna ibez licencji SWL
(wystarczy odbiornik na pasma
amatorskie), ale posiadajac swdj
znak nastluchowy bedziemy mogli
uczestniczy¢ w licznych zawodach
krotkofalarskich, zdobywaé¢ dyplomy
czy czlonkostwo w klubach specja-
listycznych.

Uzyskanie licencji nastuchowej
jest niestychanie proste, gdyz wy-
starczy zglosi¢ sie do Oddzialu Te-
renowego PZK (aktualne adresy Za-
rzgdéw Terenowych PZK zostaly za-
mieszczone na stronie www.pzk.org.
pl). Oddziaty Terenowe PZK zostaly
upowaznione przez Zarzad Gléwny
PZK do wydawania licencji nastucho-
wych itam mozna zalatwi¢ wszelkie
formalnoéci ztym zwigzane.

---—--—-

-EE

Weciaz najbardziej popularnym pa-
smem amatorskim jest zakres 80 m
(3,5...3,8 MHz). Dla poczatkujacego
radioamatora najciekawszym wycin-
kiem ,osiemdziesiatki” jest zakres
czestotliwoéci 3,700...3,750 MHz,
gdzie najczeSciej pracujg polskie
stacje (w okolicy 3,7 MHz nadawa-
ne sg co $rody od godziny 18.00
komunikaty PZK). Nic dziwnego, ze
w literaturze mozna znalez¢ najwie-
cej opis6w wykonania odbiornikéw
umozliwiajagcych odbiér emisji CW
(telegrafii) oraz SSB (jedna wstega
boczna z wytlumiong nos$na) wla-
$nie na to pasmo.

Przystepujac do wyboru kon-
cepcji konstrukcji odbiornika warto
czasem rozejrze¢ sig w posiadanych
podzespotach i zaprojektowaé uklad
wykorzystujacy to, co znajdziemy
w zapasach. Réwniez na etapie pro-
jektu warto wybra¢ uktad pod ka-
tem sposobu przemiany czestotliwo-
§ci. Chociaz zadawalajace rezultaty
mozna osiggnaé w odbiorniku z bez-
posrednia przemiang czestotliwo$ci,
to jednak stosowanie klasycznego
uktadu z posrednig przemiang cze-
stotliwo$ci iz uzyciem choéby naj-
prostszego filtru kwarcowego za-
pewni lepsza selektywno$¢ odbioru
i poprawny odbiér sygnalu SSB/CW.
Klasyczne odbiorniki o bezposredniej
przemianie wymagaja dodatkowych
filtrow m.cz. oraz charakteryzuja
sie odbiorem dwusygnatlowym: od-
bierajg sygnal CW po obydwu stro-
nach nosnej.
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Odbiornik nastuchowy SSB/CW 80 m

uktadu przedsta-

3,7..3,75 MHz
wiono na rys. 2
Na wejéciu
6 MHz st u.kla(ilu znajduje
sie od razu mie-
Mieszacz Qgé _>Wzm:g;|acz_>fzt;:g::3:§z+[l szqacz wykonany
m.cz. na dwubram-
B kowym tranzy-
2,3..2,25 MHz storze MOSFET
typu BF966 (T1),
Generator Generator w ktc’)rym sygnal
VFO BFO z anteny jest do-
prowadzony do
Rys. 1. Schemat blokowy odbiornika pierwszej bram-

Budowa

Opisany ponizej odbiornik zostat
zaprojektowany na ukladach scalo-
nych typu UL1231 iUL1241, ktére
wprawdzie nie sg juz produkowa-
ne, ale wciaz dostepne. Znaczne
ich zapasy magazynowe posiada
AVT (dostepne za symboliczng zlo-
towke). Byly to uklady swego cza-
su powszechnie wykorzystywane,
gtéwnie w krajowych odbiornikach
radiowych i telewizyjnych. Schemat
blokowy przyjetej koncepcji odbior-
nika jest pokazany na rys. 1.

Pierwszy uktad scalony UL1231
jest monolitycznym, bipolarnym,
analogowym wzmacniaczem posred-
niej czestotliwosci z kluczowanym
uktadem ARW, za$ drugi jest ukla-
dem wzmacniacza czestotliwosci
FM, wyposazonym takze w detektor
FM (nie wykorzystany w naszym

ki, zas sygnat
z przestrajanego generatora (VFO)
do bramki drugiej. W obwodzie
wejéciowym jest wlaczony bardzo
prosty filtr w postaci obwodu rezo-
nansowego z uzyciem cewki L1 (ty-
powy dlawik 10 wH). Dopasowanie
niskiej impedancji anteny do duzej
impedancji wejSciowej tranzystora
osiagnieto poprzez dzielnik pojem-
noSciowy C1-C2.

Generator przestrajany (VFO) jest
zbudowany na jednym tranzystorze
T2 (BC547). Czestotliwo$é pracy
ukladu wyznacza obwo6d rezonan-
sowy z cewka L2 (typowy dlawik
22 wH) ikondensatorem C15 wraz
z diodami pojemno$ciowymi (wypad-
kowymi pojemnos$ciami montazowy-
mi oraz pojemno$cig dzielnika do-
datniego sprzezenia zwrotnego C12-
-C13). Uzycie dwéch polgczonych
rownolegle diod D1, D2 zapewnia

50 kHz (od okolo 2,30 MHz do
ok. 2,25 MHz), co w konsekwencji
daje mozliwoé¢ odbioru najbardziej
popularnego wycinka pasma 80 m,
czyli 3,7...3,75 MHz.

W zaleznoéci od wartosci zasto-
sowanego dlawika oraz kondensato-
ra C15 mozna uzyska¢ inny zakres
pasma. Trzeba doda¢, ze w ukladzie
generatora byly uzywane inne war-
tosci LC ibez problemu osiagnieto
zakres 9,5...9,8 MHz zapewniaja-
cy cale pokrycie pasma 80 m, ale
osiggnieta stabilno$¢ generatora byta
nie do przyjecia. Z tego tez wzgle-
du zastosowanie nizszej czestotliwo-
sci VFO byto dobrym posunieciem.

Warto wiedzieé¢, ze w przypadku
zbyt szerokiego zakresu przestraja-
nia generatora, mozna go ograniczyc
za posrednictwem dodatkowych re-
zystor6w doltgczonych do skrajnych
zaciskow potencjometru. Jako ze
komfort strojenia odbiornika jest
uzalezniony wtlasnie od tego poten-
cjometru, warto zadba¢ o dodatkowa
przekladnie mechaniczng lub uzycie
potencjometru wieloobrotowego (ze
wzgledu na cheé¢ obnizenia ceny
w sktad kitu wchodzi zwykly po-
tencjometr).

Duza impedancja wejSciowa
mieszacza oraz niska czestotliwosé
pracy uktadu sprawita, Ze mozna
bylo wyeliminowa¢ separator ukla-
du z dodatkowym tranzystorem np.
w uktadzie OC.

przypadku). Schemat elektryczny przestrajanie odbiornika o okoto
+12v +12V +12v
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Rys. 2. Schemat elekiryczny odbiornika
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Odbiornik nastuchowy SSB/CW 80 m

z checi maksymalnego
uproszenia konstrukcji.
Regulacje te moze za-
pewni¢ zewnetrzny re-
gulator umieszczony na
kablu stuchawkowym.
Oprécz tego sa jesz-

Stuchawki cze dwie mozliwo$ci

wprowadzenia regulacji

u(

glo$nosci: poprzez po-
tencjometr rzedu 1 k()
dotgczony do wejscia

12v

Zasilanie antenowego (sygnal z su-

RRW
\ c33
of®lo
0,0,0,0,0,0,0. 0, -,0,0]0,0,
O

0 0,0 o

0 ©
O=0=0
A
Antena ©
ojo © ®
S
A
Strojenie

Rys. 3. Schemat montazowy

Sygnal z generatora jest podany
na mieszacz poprzez kondensator
5,6 pF, lecz mozna poeksperymen-
towaé, aby ustali¢ rozsadny kom-
promis pomiedzy poziomem szumu
przemiany (jakos$¢ i sita sygnatu),
a stabilnoscig generatora.

Sygnal wyjsciowy z mieszacza
6 MHz (jako czestotliwosé posred-
nia, bedaca réznica czestotliwosci
doprowadzonej do wejécia ukladu
i czestotliwodci generatora) jest skie-
rowany do filtru kwarcowego w naj-
wiekszym stopniu decydujacego
o calej selektywnosci uktadu. Uzyto
tutaj prostego filtru drabinkowego,
zestawionego z trzech rezonatoréw
kwarcowych X1...X3 o jednakowych
warto$ciach 6 MHz oraz czterech
kondensatoréw po 33 pF kazdy.
Filtr ten ma pasmo przenoszenia
okoto 2,4 kHz, co odpowiada szero-
kosci odbieranego sygnalu SSB.

Odfiltrowany sygnal posredniej
czestotliwo$ci jest doprowadzany
do jednego z symetrycznych wejsé
uktadu UL1231 (U1), po czym jest
wzmacniany w dwustopniowym
wzmacniaczu réznicowym. Wzmoc-
niony sygnal jest zbierany z wyj-
Scia 7, wobwodzie ktérego znajduje
sie obwdd rezonansowy zestawiony
zcewki L3 (typowy dlawik 4,7 wH)
i kondensatora C18, ktére tworzg
obw6d rezonansowy na czestotli-
woéci 6 MHz. Maksymalne wzmoc-
nienie uktadu wynosi okolo 60 dB.
W przedstawionym rozwigzaniu zre-
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zygnowano z ukladu ARW, ale ist-
nieje mozliwo$¢ dotaczenia do wy-
prowadzonej nézki 14. Mozna takze
zrealizowaé najprostszy uklad recznej
regulacji wzmocnienia (RRW) w po-
staci dodatkowego potencjometru.

Dalszego wzmocnienia sygna-
tu p.cz. 6 MHz dokonuje kolejny
uktad scalony U2 (UL1241). Jedna
ze struktur wzmacniaczy réznico-
wych jest wykorzystana jako de-
tektor sygnatéw CW i SSB. W tym
celu do nézki 8 jest doprowadzony
sygnal z generatora pomocniczego
BFO zbudowanego na tranzystorze
T3. W szereg zrezonatorem X4 zo-
stata wlaczona dodatkowa pojem-
nos$¢ (kondensator 10-12 pF) pod-
wyzszajaca czestotliwo$é wyjsciowa
o okoto 1,5 kHz. Dzieki umieszcze-
niu sygnalu nosnej na goérnym zbo-
czu charakterystyki filtru, w ukla-
dzie nastepuje demodulacja dolnej
wstegi odbieranego sygnalu (dobu-
dowanie ,brakujacej” wstegi gorne;j).
Wyjsciowy sygnal matej czestotli-
wosci z nézki 7 jest skierowany
na wewnetrzny przedwzmacniacz
matej czestotliwosci. Wzmocnienie
tego ukladu w zupelnosci wystarcza
do wysterowania stuchawek. Sygnat
ten mozna rowniez wykorzysta¢ do
ukladu ARW i S-metra, pamietajac,
ze poziom sygnalu DC automatyki
musi male¢ ze wzrostem poziomu
sygnatlu w.cz.

Brak regulacji sity glosu m.cz.
nie wynika z niedopatrzenia, lecz

waka na wejScie w.cz.)
lub poprzez napiecie
state dotaczone z suwaka
dodatkowego potencjo-
metru do punktu RRW
(potencjometr powinien
by¢ zasilany z napiecia
stabilizowanego 9 V).

Co wybrac¢? Jak zwy-
kle kazde z rozwiazan
ma swoje zalety iwady.
Stosowanie wejSciowego
tlumika w.cz. jest proste

ibywa bardzo skuteczne w przypad-
ku bardzo silnego sygnalu w pasmie
80 m, np. w poblizu stacji krétkofa-
lowej (krétkofalowca mieszkajacego
w tym samym bloku). Regulacja po-
przez wejScie RRW za posrednic-
twem potencjometru dolaczonego
do zasilacza wymaga dobrania do-
datkowych rezystorow zawezajacych
zakres regulacji (od strony masy
iod strony napiecia +5 V) w taki
sposdb, aby powstaly dzielnik na-
piecia zapewnil napigcie +1,5 V
(maksymalne wzmocnienie) i +2 V
(maksymalne tlumienie).

W ukladzie UL1231 tlumienie
rosnie wraz ze wzrostem napiecia
na nézce 14. Przy zasilaniu ukla-
du poprzez rezystor 2,2 kQ poziom
szumOw nie roS$nie ze wzrostem
ttumienia (przy UL1221 napiecie
RRW powinno zawiera¢ sie w za-
kresie 8,5...10,5 V, jednak wraz ze
wzrostem tlumienia ro$nie poziom
szumo6w). Oczywiscie gdyby kto$
chcial wykorzysta¢ glosnik, mozna
na wyjéciu zainstalowaé potencjo-
metr 10 k€/B iskierowaé sygnal na
dodatkowy wzmacniacz m.cz., np.
popularny LM386.

Uruchomienie, pierwsze
nastuchy

Uktad po zmontowaniu na plyt-
ce drukowanej (rys. 3) powinien za-
dziata¢ od razu, bez uruchamiania.
Jedyng niedogodnoscig, zwigzana
z uzyskaniem wlasciwego zakresu
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Odbiornik nastuchowy SSB/CW 80 m

czestotliwosci, moze byé¢ dobdér C15
w VFO (np. ze wzgledu na rozrzut
indukcyjnosci diawikéw). Pomoc-
ne bedzie tu podigczenie miernika
czestotliwo$ci poprzez kondensa-
tor rzedu 10 pF do rezystora R3
i skontrolowanie zakresu uzyskanych
czestotliwo$ci w obydwu skrajnych
polozeniach potencjometru.

Odbiornik z antena typu dipol
2x19,5 m zapewnial odbiér wielu
stacji krajowych i zagranicznych.
Oczywiscie na jako$c¢ i sile sygna-
tu ma wplyw propagacja, ktéra, jak
wiadomo, zmienia sie w zalezno$ci
od pory dnia iroku.

Podczas préb z anteng LW, np.
w postaci drutu o dlugosci 20 m,
moze okazac sie, ze selektywnosc
obwodu wejSciowego jest za matla
iwtedy trzeba skorzysta¢ ze skrzyn-
ki antenowej, albo z dodatkowego
filtru zestrojonego na pasmo 80 m,
zmontowanego na przyklad wedlug
rys. 4. Przedstawiony na tym ry-
sunku dodatkowy filtr dwuobwodo-
wy (Srodkowoprzepustowy) okazatl
sie bardzo przydatny w przypadku
stwierdzenia przestuchéw, np. od
stacji broadcastningowych. Skutecz-
nos$¢ takiego filtru potwierdzil pan
Roman Tyrata, ktéry testowal opi-
sany odbiornik. Przy okazji autor
sktada podziekowanie za testy oraz
wprowadzenie dodatkowego konden-
satora C37, ktory okazal sie sku-
teczny w stlumieniu szumoéow wyj-
$ciowych m.cz. Kondensator ten zo-
stal wprowadzony w ostatniej fazie
projektu ptytki drukowanej (zostat
on wstawiony na miejsce rezystora
R9, ktéry, cho¢ istnial w aplikacji
fabrycznej uktadu UL1241, w na-
szym rozwigzaniu okazal sie nie-
przydatny).

Wazne jest, w jakich godzinach
stfuchamy. Pasmo amatorskie 80 m
nadaje sie do lacznosci radiowych
krajowych (bliskie odleglosci) w cia-
gu dnia. Jednak najkorzystniejsze
warunki do prowadzenia nastuchéw
wystepuja w godzinach wczesno
rannych, w ciggu dnia wystepu-
ja dos¢ silne zakl6cenia; ponownie
swobodne prowadzenie nastuchéw
jest mozliwe w godzinach wczesno
wieczornych do péZno nocnych.
W godzinach nocnych pasmo to
sotwiera sie” ijest mozliwe prowa-
dzenie nastuchéw krajéw europej-
skich, a nawet stacji zinnych kon-
tynentéw (DX).

Warunki propagacyjne w pasmie
80 m sa zmienne takze w zaleznoSci
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od pory roku.

C3

W okresie let-
nim zakldcenia,
szumy, zaniki
sygnatow wyste-
puja wczedniej
rano i zanikajg
po potudniu,
jednak nie dzie-
je sie to codziennie o jednakowych
porach igodzinach. Sg dni, w ktd-
rych pasmo to otwiera sie wcze-
$niej i prowadzenie nastuchéw jest
mozliwe przez dluzszy czas. To
wlasnie takze urok radioamatorstwa
polegajacy na tym, ze nie wszystko
mozna przewidzie¢, podobnie jak to
jest z pogoda.

L1
10 uH

5 zwojow DNE 0,2
na dfawiku 10 pH

Praca w innych pasmach

Gdyby Czytelnicy chcieli poeks-
perymentowaé z innymi zakresami,
to przede wszystkim nalezy zwréci¢
uwage na to, ze nie nalezy kurczo-
wo trzymac¢ sie¢ podanych wartosci
rezonator6w kwarcowych. Dostepne
programy komputerowe z pewnos$cig
umozliwig bardziej doswiadczonym
elektronikom optymalne dobranie
warto$ci kondensatoréw w filtrze
drabinkowym. Warto$¢ rezystora R1
(obcigzenie mieszacza, ktérego war-
to§¢ powinna by¢ poréwnywalna
z impedancjg wejSciowsq filtru) moze
by¢ dobierana w zakresie 100 ) do
1 kQ. Na przyklad dla zakresu 40 m
(7,0...7,1 MHz) wygodniej bedzie
uzy¢ w filtrze rezonatoréw 10 MHz
i wtedy ustawi¢ VFO na zakres

o | | o
I L2
10 pF 10 pH
C1 Cc2 —
180 pF 180 pF 5 zwojow DNE 0,2
na dfawiku 10 yH

Rys. 4. Schemat dodatkowego filtru na pasmo 80 m

2,9...3 MHz. Mozna takze w filtrze
uzy¢ rezonatoré6w 5 MHz, a VFO
przestroi¢ na zakres 2,0...2,1 MHz.
W tym ostatnim przypadku, ko-
nieczne bedzie przesuniecie cze-
stotliwosci BFO na dolnag czesé
charakterystyki filtru kwarcowego,
czyli obnizenie czgstotliwosci np.
poprzez zamiane kondensatora C35
na dlawik rzedu 10 pH. Nie nale-
zy takze zapomnie¢ o przestrojeniu
wejSciowego obwodu antenowego.
W najprostszym przypadku obwdd
dla zakresu 40 m moze sklada¢ sie
z cewki L1 o warto$ci 4,7 wH oraz
kondensatora C1 - 120 pF (wartos¢
C2 moze pozosta¢ bez zmian).

W pasmie 40 m nie wystarczy
prosty, pojedynczy obwéd ante-
nowy iréwniez nalezy liczy¢ sie
z konieczno$cig uzycia dodatkowego
filtru, np. dwuobwodowego wedtug
rys. 3, oczywiscie dostrojonego do
pasma 7 MHz.

W kazdym przypadku warto
uklad odbiornika zamknaé¢ w me-
talowg obudowe, wyposazong na
tylnej Sciance w gniazda antenowe
i stuchawkowe oraz zasilania. Przed-
nia Scianka obudowy powinna za-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R3, R8: 1 kQ
R6: 2.2 kQ

R7: 100 Q

R2, R14: 470 Q

R4, R5, R15, R16: 22 kQ

R10, R11: 47 kQ

R12: 680 Q

R13: 390 Q

R17: 100 kQ

P1: potencjometr 47 kQ/A
Kondensatory

C1, C33, C34: 220 pF

C2: 680 pF

C3, C20, C22, C25, C36: 22 nF

C4, C6, C11, C17, C21, C23, C26,
C28, C31, C37: 100 nF

C5, 56 pF
C7..C10: 33 pF
C12, C13: 330 pF

Cl4:
C15,
Clé:
cl9:
C24:
C27,
C30:

100 pF
C18: 150 pF
1 nF

12 pF

47 pF

C35: 10 pF
4,7 pF/16 V
C29: 470 pF/16 V
C32: 22 uF/16 V
Pétprzewodniki
T1: BF966

T2, T3: BCbH47

Ul: UL1231

U2: UL1241

u3: 78L09

D1, D2: BB105
Inne

L1: 10 pH

L2: 22 uH

L3: 4,7 pH
X1..X4: 6 MHz
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wiera¢ potencjometr strojenia (najle-
piej helipot; dla obnizenia kosztéw
w kicie jest uzyty zwykly potencjo-
metr) iew. potencjometr regulacji
sity glosu (jezeli brak regulacji na
kablu stuchawkowym).

Warto dodaé¢, ze uzycie dlawi-
kéw w rozwigzaniu modelowym
oraz w kicie AVT bylo podyktowa-
ne checig maksymalnego uproszcze-

Odbiornik nastuchowy SSB/CW 80 m

nia konstrukcji, a takze obnizenia
ceny Kkitu.

Aktualnie w zapasach magazyno-
wych AVT znajduja sie toroidalne
rdzenie ferrytowe. Mozna tu poleci¢
rdzenie typu T37-2 (koloru czerwone-
go o wymiarach: 9,53x5,21x3,25 mm),
na ktérych mozna nawing¢ uzwojenia
cewek L1, L2 iL3. Potrzebna liczbe
zwojow ltatwo przeliczy¢ wiedzac, ze

* Krotkie terminy realizacji
* Najwyzsza jakosé wykonania
* Technika bezotowiowa
- montaz powierzchniowy SMT
- montaz przewlekany THT
- lakierowanie ptytek
- testowanie funkcjonalne

- produkcja z formy Klienta

STLEWSHI | RESZGZUk

SPOLKA KOMANDYTOWA

Ustugi kontraktowej produkcji elektronicznej

* Mate, jak i duze serie oraz prototypy

- linia do montazu urzadzen elektronicznych

Ustugi formowania wtryskowego tworzyw sztucznych

* Cztery wtryskarki poj. wirysku od max 180 cm?® do max 820 cm?,
waga wypraski od max.162 g do max 738 g, sita zwarcia od max 1200 KN do max 2680 KN.

- doradztwo w zakresie konstrukciji i wykonywania oprzyrzadowania form wtryskowych
- doradztwo w zakresie doboru materiatu
- obrobka powierzchni form wtryskowych

rdzenie T37-2 majg liczbg A =4. Dla
przypomnienia: warto$¢ A, to liczba
zwojéw przypadajaca na 1 nH. Prak-
tyczny wzér na wyznaczenie liczby
ZWOjOW:

L

AL

Andrzej Janeczek SPS5AHT
sp5aht@swiatradio.com.pl

n=

ul. Okrezna 1 b, 19-300 Etk, Tel/fax: +48 87 6201630, E-mail: z.holdyk@rscom.pl, www.rscom.pl
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ZL9PLD (baza)

+ZL4PRG (programator)

Promocyjne oferta na zestawy ulatwiajace poznanie
ukladéw FPGA, wykorzystywane przez autoréw kursu
prowadzonego na famach EP.

+ZL10PLD (dipPLD z ukladem Spartan
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