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grozny jest kineskop telewizora, ktéry podczas nie-
wlasciwego obchodzenia sig z nim potrafi wybuch-
nac.

: Znacznie lepsza droge wybierajg ci, ktorzy
staraja sie samodzielnie zbudowac jakie$ urzadze-
nie elektroniczne. Najczesciej korzystaja oni z opi-
sow konstrukcyjnych, jakich wiele w popularnych
czasopismach i ksigzkach technicznych. Niestety,
pierwsze proby rzadko kiedy przynosza dobre !'ezulr—
taty. | nie mozna zbytnio dziwi¢ sig temu, poniewaz
zbudowanie choéby prostego urzgdzenia elektro-
nicznego wcale nie jest latwe. Nawet wowczas, gdy
korzysta sie z dokladnego opisu. Jest to oczywiste,
poniewaz budujacy montuje uklad nie rozumiejgc
wiele z tego, co podaje opis.
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Co wigcej — nie zna nawet czesci potrzebnych
do budowy. Napotyka wiec trudnosci juz podczas ic
kompletowania, nie umiejac w razie potrzeby za-
stapi¢ wartosci podanej w spisie podobna, rowniez
dobra.

A przeciez elektronika wcale nie jest trudna
Naprawde. Wszystkie urzadzenia elektroniczne, na
wet te najwieksze, sg zawsze rzestawione z kilk
rodzajow podstawowych czesci (elementow). Tyle
tylko, ze sa one laczone z soba w rézny sposéb
w rozmaitych ukiadach. Wtasnie dlatego dziatajg raz
tak, araz inaczej — zaleznie od zamierzen konstruk
tora.

A wigc elektronika jest latwa? Doprawdy trudne
w to uwierzyc. A juz z calg pewnoscia nie uwierza ci
wszyscy, ktorzy wzieli kiedys do reki jakakolwiek
ksiazke z tej dziedziny techniki i nie mogli przebrnad
przez chocby jedna strone. Jednak wbrew ty
pozorom elektronika naprawde nie jest trudna. Jest
tylko jEdE‘i‘I zasadmczy warunek: nalezy mowic i pi-
sac o niej w tatwy, przystepny sposéb. Tak, ab
kazdy bez trudu mogl zrozumied.

Z takim wilasnie zalozeniem zostata przygoto-
wana ta ksigzka. Z jej pomoca mozna zaznajomié sie
z elementami elektroniki i zestawi¢ z nich rézne
ciekawe urzadzenia. Jest wiréd nich bardzo wiele
zabawek dla tych, ktorych nie interesuja juz drew
niane klocki i pluszowe misie. To wlasnie dla nich
jest przeznaczona ta ksigzka. Dla najmtodszych
— choc z pewnoscia nie tylko.

KILKA POJEC PODSTAWOWYCH

lektronika jest wspanialg, nowoczesng dziedzing
techniki. Jest ,,mlodszg siostrg” nauki o elektrycz-
nosci, nic tez dziwnego, Zze rzgdza nig te same
prawa. Wystepuja tez te same podstawowe pojecia,
z ktorymi warto zaznajomi¢ sie juz na samym
wstepie.

Dla wielu Czytelnikéw bedzie to tylko przypom-
nieniem, lecz trzeba zacza¢ od powszechnie uzywa-
nych okreslen: napiecie elektryczne i prad elektrycz-
ny. Pelne zrozumienie tych pojeé nie jest latwe

Rdznica poziomdw i prad
splywajgcej wody to obraz
podobnych zjawisk
elektrycznych

miedzy innymi dlatego, ze zaréwno napiecie, jak
| pragd s3 niewidoczne. Mozna jednak zblizyé sie do
tych zagadnien przyjmujac, ze zjawiska elektryczne
sg nieco podobne do zjawisk obserwowanych
w zbiornikach z wodg. Napiecie zrodia energii
elektrycznej mozna poréwnac do réznicy poziomow
wody w dwoch zbiornikach pokazanych na rysunku.
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Masa wody znajdujacej sie w gdrnym zbiorniku da
do splyniecia w dot. Przy niewielkiej roznicy pozi
mow daznost ta jest mala (niskie napiecie), p
wieksze] — duza (wysokie napiecie). Istotne je
takze natezenie przeptywu wody. Jest ono oczywisc
zalezne od réznicy poziomow waody, lecz jednocze
nie i od istniejgcych mozliwosci jej przephywu. W ri
rze o duzej srednicy natezenie pradu wody jei
Znaczne, w cienkiej rurce — male. A jesli w rurz
znajduje sie odpowiedni zawdr, to za jego pomog
mozna przeplyw wody w ogole zamknaé. Wowcza
choc istnieje nawet znaczne napiecie (duza roznic
poziomow), woda nie plynie, bo po prostu nie m
ktoredy. Podobnie jest z elektrycznoscia. Prad elek
ryczny takze lepiej plynie (jest wigkszy), gdy wywolt
je go wyZsze napigcie. Wielko$¢ pradu zalezy row
niez od tego, jak tatwa znajduje on dla siebie drogé
Whnikliwi Czytelnicy domysla sie, ze omowioni
zbiorniki z woda to przyklad wystepowania napieci
stalego i pradu plyngcego (gdy jest to mozliwe) sta
w jednym kierunku. Typowymi Zrodlami energii eleki
rycznej tego rodzaju sg baterie, stosowane miedz
innymi w przenosnych latarkach. Zawarty w bater
zasob energii elektrycznej nie jest duzy, dlatego pt
pewnym czasie uzytkowania wyczerpang bateri
wymienia sie na nows. Bardziej praktyczne jes
wykorzystanie sieci energetycznej (o$wietleniowej)
£a jej posrednictwem doplywa do odbiorcéw energi
elektryczna wytwarzana przez duze, specjalistycz
zaktady. Jest ona tam produkowana (i przekazywané
do odbiorcéw) pod postacia pradu przemiennego
czyli ptyngcego na przemian w jednym i drugi
kierunku. Zmiany kierunku przeptywu pradu sa ba
dzo szybkie, a przez to dla wielu odbiornikow energi
elektrycznej zupelnie nieistotne. Tak na przykiag
zardwka moze byé z powodzeniem zasilana zarownd
pradem stalym, jak i przemiennym. Domowa sied
oswietleniowa ma napiecie 220 V (220 woltow = 22(
jednostek napiegcia) i czestotliwosé 50 Hz (50 hercd
= 980 jednostek czestotliwosci).
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Czestotliwosc 50 Hz jest zwana qzestutliv{oscla‘
przemystowa (sieciowa). £ pewnaécnq_ stusznie, bo
przeciez wytwarzanie i przekazywanie do odbior-
cow ogromnych ilosci energii elektrycznej ]_est_ pote-
znym przemyslem decydujgcym O rozwoju | dob-
robycie kraju. Wspolczesne urzagdzenia elelktr?rczna,
a w szczegdblnosci elektroniczne, potrafig jednak
wytwarzaé prady nie tylko o tej, lecz praktyrczlme
o dowolnej czestotliwosci. Poza tym bard_zu rézne
sygnaly elektryczne uzyskuje sig w wyniku prze-
ksztalcania na napiecie (lub prad) dEWIla’r'E{!w mMOowy
i muzyki. A sg to przebiegi przewaznie bardzo
skomplikowane, o czestotliwosciach mles;czacych
sie w zakresie slyszalno$ci ucha ludzkiego (20
= 20 000 Hz). W zakresie tych czestotliwosci dzialaja
rozmaite urzadzenia elektroakustyczne {gram-::_fo‘ny
elektryczne, magnetofony, urzadzenia nagtasniajg-
ce itd.). Sygnaly tego rodzaju mozna bez trudu
przekazywac przewodami nawet na znaczne odleg-
tosci (np. za pomoca urzadzen teleiqmcz:nych}. :

Znacznie ciekawsze wlasciwosci maja przebie-
gi (drgania) elektryczne o jeszcze wigks;ych czgs-
totliwosciach (zwanych czestotliwosciami rad_mwy-
mi). Ciekawe przede wszystkim dlatego, ze mozna je
wypromieniowad w otaczajaca przestrzen. Powslta{a
w ten sposob fala elektromagnetyczna rnzchﬂdzlnls:a
na znaczne odleglosci i tam moze byc ,,ziapana ‘za
pomoca odpowiedniej anteny. To _wtaéme dz;e,-kt
temu dzialaja radioodbiorniki i telewizory oraz wiele
innych urzadzen radiokomunikacyjnych.

Tyle — w wielkim skrocie — teoretycznych
informacji. | chyba kazdy przyzna, ze zgodnie ze
wstepnym ustaleniem zostaly one podane w sposob
latwy i przystepny. Tak, aby kazdy bez trudu mogt
Zrozumiec.




ELEMENTY UKLADOW
ELEKTRONICZNYCH

uktadach elektronicznych wystepuja specyficzne
elementy, typowe dla tej dziedziny techniki. Pod-
stawowe informacje o nich sg podane w sposdb
uproszczony, a wigc latwo zrozumialy dla poczat-
kujgcych. Uzyskany w ten spos6b zaséb wiedzy jest
konieczny dla praktyki kazdego elektronika — ama-
tora.

Rezystory

rad elektryczny z latwoscig przeplywa przez wszyst-
kie metale. To wilasnie dlatego przewody i kable
stosowane w instalacjach i urzadzeniach elektrycz-
nych sg najczesciej wykonywane z miedzi, ktéra jest
jednym z najlepszych przewodnikéw pradu. Nato-
miast w ukladach elektronicznych prawie zawsze s3
potrzebne elementy o wrecz przeciwnych wlagciwo-
sciach: ich zadaniem jest utrudnianie przeptywu
pradu, stawianie mu pewnego oporu. Diatego ele-
menty takie od dawna nazywano opornikami. Obec-
nie elektronicy stosujg nowa, miedzynarodowa na-
Zwe: rezystory.

Dla potrzeb elektroniki sa produkowane rezys-
tory bardzo roznych rodzajow. Najbardziej typowe,
popularne egzemplarze, z jakimi mozna najczescie]
spotkac sie w praktyce, sg pokazane na rysunku.
Wszystkie maja po dwie koficowki przeznaczone do
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polaczenia (najczesciej przez zlutowanie) z innymi
elementami ukladu.

Nietrudno jest zauwazy¢, ze pokazane na rysun-
ku rezystory sg rozne: mniejsze i wieksze. Jest to
zwigzane z jedng z podstawowych cech rezystorow,
tak zwang mocg strat. Prad, przeplywajac przez
rezystor (z pewnym trudem), nagrzewa go. Podob-
nie nagrzewa sie zbudowany specjalnie dla tego
celu grzejnik elektryczny. Aby podwyZzszona tem-

——10— :
Tak wyglgdajg typowe

rezystory

peratura nie zniszczyta rezystora, musi on mieé
odpowiednie rozmiary, ktére zapewniaja mu lepsze
chlodzenie. Dlatego — warto pamietaé — rezystory
duzych rozmiaréw maja wieksza moc znamionowa,
a male — mniejsza. Co to jest moc znamionowa?
Jest to charakteryzujgca rezystor wielkosé mocy
elektrycznej, ktérej w praktyce nie nalezy prze-
kKracza¢, gdyz grozi to jego zniszczeniem (spale-
niem). Nic natomiast nie szkodzi, jesli w dziatajacym
urzadzeniu rezystor jest obcigzony pradem nawet
znacznie mniejszym niz dopuszczalny. Pozostaje on
wowczas calkowicie zimny i moZe spelniaé swe
Zzadanie przez wiele, wiele lat.

Moc rezystora mozna bez trudu okreslié (przy-
najmniej z grubsza) na podstawie jego rozmiarow,
po prostu na oko. Jak natomiast dowiedziec sie, jaka
jest wartos¢ jego rezystancji? Tutaj nie pomoze
nawet najlepsze oko, gdyz rezystancji nie widaé.
Mozna oczywiscie pomierzyé jg odpowiednim przy-
rzgdem, lecz dla wygody wszystkich (w tym szcze-
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gblnie poczatkujacych) jest ona przez producenta
oznaczona. Istniejg dwa sposoby oznaczania:

— wartosc rezystancji i moc znamionowa rezystora
sq wydrukowane na jego korpusie (jesli tylko po-
zwalajg na to rozmiary elementu). Przyklad: na
rezystorze widnieje napis ,, 1k£2/2 W". Znaczy on, ze
rezystancja ma wartos¢ 1 k2 (1 k& = 1 kiloom
= 1000 omdw = 1000 jednostek rezystancji), a moc
znamionowa rezystora to 2 W (2 W = 2 waty = dwie
jednostki mocy);

— wartos¢ rezystancji jest oznaczona za pomoca
kodu kolorowego. Jest to bardzo praktyczny system.
Trzy kolorowe kropki kedu, naniesione przez produ-
centa na korpus rezystora sg bardzo trwale i nie
ulegajg zniszczeniu tak szybko, jak napisy. A oto
sposob ich odczytania: pierwsza kropka to ta, ktora
jest umieszczona w poblizu jednej z korhcowek
rezystora, a jej kolor to pierwsza cyfra znaczgca.
Kolor drugiej kropki podaje wartosé drugiej cyfry
znaczgce], kolor zas trzeciej wskazuje liczbe zer,
jaka po tych cyfrach nastepuje.

Znaczenie kolordw:

czarny

brazowy

CZerwony

pomaranczowy

z6tty

ziglony

niebieski

fioletowy

szary

bialy

Kto ma pod rgka choé kilka rezystorow moze
samodzielnie rozszyfrowaé ich wartogci. Przekona
sig przy sposobnosci, ze przewainie sa spotykane
dosc¢ dziwne liczby: 33, 47, 68 (z pewna. liczbg zer),
brak natomiast typowych, ,.okraglych” wartoéci, jak
na przyklad 30, 60 lub 80. Wynika to stad, ze
produkuje sig jedynie rezystory o pewnych wy-

O~ W=D
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branych wartosciach, ktére — z uwzglednieniem
doktadnosci wykonania (,,rozrzutu rezystancji'’)
— 53 w praktyce wystarczajace. W tabeli sg ze-
stawione typowe rezystancje elementow produko-
wanych z rozna doktadnoscia.

Doktadnosc
wykonania

Produkowane wartodci nominaine

£ odpo-
20%%: 10 15 22 33 47 68 w|edﬁ|a

10%% 10 12 15 18 22 27 33 39 47 56 68 g2 | liczba
Zer

Przyktady odczytywania wartosci rezystancji:
1) na rezystorze widnieja kolejno (poczawszy od
jednej z koncowek) trzy kropki: brazowa, czarna
i pomaranczowa. Odczyt:

brazowa — 1
czarna — 0
pomaranczowa — 000

Jest to wigc rezystor o wartosci 10000 £ (100000
= 10 k£2);
2) na rezystorze widac trzy czerwone kropki.

Odeczyt:

CZerwona —_ 2

CZerwona — 2

CZerwona — 00

A wigc jest to rezystor o warto$ci 2200 0 (22000
= 2,2 k) = 2,2 tysigca jednostek rezystancji).

Précz poznanych juz typowych rezystorow ist-
nieja takze — i sg czesto stosowane — rezystory
regulowane (nastawne). Ich wyglad zewnetrzny jest
pokazany na rysunku. S3 one tak zbudowane, ze po
sciezce o odpowiedniej rezystancji mozna przemie-
szczat suwak wprowadzajgcy do obwodu jej mniej-

A tak wygladaja rezystory
ragulowana (nastawne)
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Symbole graficzne rezystordow: o rezystancji stalej
i regulowanej (nastawnej)

sza lub wieksza czest, zawarta pomiedzy wykorzys-
tywanag koncowka i suwakiem. Rezystory regulowane
sg jednak przede wszystkim stosowane jako tak
zwane potencjometry, czyli dzielniki napiecia (z ru-
chomego suwaka mozna przeciez uzyskac dowolnie
dobrang czesd napiecia istniejacego pomiedzy nieru-
chomymi wyprowadzeniami rezystora). Typowym
przyktadem takiego zastosowania jest regulator sity
gtosu (glognosci audycji) w kazdym radioodbiorniku.

Na schematach urzadzen elektronicznych z za-
sady stosuje sig umowne symbole graficzne przyje-
te dla poszczegdélnych elementow. Kreslenie ich
naturalnago wygladu byloby przeciez zbyt skom-
plikowane i trudne. Symbole graficzne rezystorow
sg pokazane na rysunku. Widzac taki symbol na
schemacie kazdy bez wahania pozna, ze to nie co
innego, tylko stary znajomy — rezystor.

Kondensatory

oczatkujacy elektronicy wyobrazajg sobie czasem,
ze prad elektryczny plynie przewodem podobnie jak
woda rura. Maja oni nieco racji: pewne podobienst-
wo — choé¢ dosé odlegle — miedzy tymi zjawiskami
istnieje. Lecz jesli tak, to czy prad elektryczny mozna
zatrzymadé, zmagazynowac, tak jak na przyklad
szklanke mozna napetnié wodg wyplywajaca z kranu
i przechowacd jg na potem? Owszem, mozna. W elekt-
ronice funkcje pojemnikow elekirycznosci pelnig
kondensatory.

W praktyce spotyka sie kondensatory o bardzo
réznych pojemnosciach, od bardzo malych do bar-
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dzo duzych. Male pojemnosci sa okreslone w jedno-
stkach zwanych pikofaradami (pF), w przypadku
bardzo duzych sg stosowane mikrofarady (pF). Aby
unikngé nieporozumien warto zapamietaé, ze:
1000000 pF = 1000 nF = 1 pF

Elektronicy — amatorzy maja do czynienia z kon-
densatorami o pojemnosci od ok. 10 pF do 10 000 pF.
Jest to bardzo szeroki zakres wartosci. Wynika stad
bardzo réznorodna budowa kondensatorow i ich
mocno zroznicowany wyglad zewnetrzny.

i

Pewnym, cho¢ bardzo umownym, punktem po-
dzialu moze by¢ pojemnosé 1 pF (jednego mikro-
farada). Wszystkie kondensatory o pojemnosci mniej-
szej majg bardzo rézng budowe. Sa to — w zalezno-
$ci od rodzaju zastosowanego materiatu — na przy-
ktad kondensatory ceramiczne, tantalowe, foliowe,
papierowe i inne. Natomiast zdecydowana wiekszosé
kondensatorow o pojemnosci powyzej 1 pF to tak
zwane kondensatory elektrolityczne (produkowane
metoda elektrolizy). Odznaczaja sie one duzymi
pojemnosciami przy stosunkowo niewielkich rozmia-
rach. Natomiast ich wsp6ina cecha jest biegunowoéé:
maja one okreslone — i oznaczone na obudowie
— bieguny: dodatni i ujemny. Biegun dodatni przyla-
cza sig oczywiscie do tego punktu ukladu, w ktérym
wystepuje wyzsze napigcie, a ujemny — gdzie niz-
sze. Wszystkie inne kondensatory (te o pojemnos-
ciach ponizej 1 uF) najczesciej mozna przylaczyé do
ukiadu w dowolny sposob bez obawy uszkodzenia.

Druga ceche kondensatorow, jaka jest napiecie
pracy, nalezy rozumiec¢ jako napiecie maksymalnie

Tak wygladaja typowe kondensatory
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dopuszczalne. Przekroczenie tego napiecia (tj. przy-
taczenie koncdwek kondensatora do punktow ukia-
du, pomiedzy ktorymi istnieje napiecie wyisze)
najczesciej powoduje uszkodzenie (,,przebicie’)
kondensatora. W typowych uktadach wspolczesnej
elektroniki amatorskiej sg przewaiznie stosowane
bardzo niskie napiecia zasilajace: kilka, a co naj-
wyZej kilkanascie woltéw. Niebezpieczenstwo prze-
bicia kondensatoréw nie wystepuje wiec zbyt czesto.
Wszak w ukladzie zasilanym na przyklad z baterii
45 V (popularnej baterii plaskiej) nie moga wy-
stepowad napiecia wyzsze od tego, jakim zasilane
jest cale urzadzenie (z wyjatkiem jakiché bardzo
specjalnych uktadow). Mozna wiec ze spokojem
zastosowac kondensatory elektrolityczne o napieciu
pracy 6 V, a z pewnoscia nie stanie sig im nic ztego.

Warto jest natomiast pamietac, ze zastosowa-
nie w budowanym uktadzie kondensatora o napigciu
pracy wyzszym niZ to podano na schemacie (lub
w zestawieniu elementdéw) nie jest bledem. Bez
zadnych obaw mozZna na przyklad zastosowac kon-
densator elektrolityczny o cechach 100 pF/25 V za-
miast — jak podano w opisie — 100 uF/16 V. Co
wigcej, zastosowany kondensator o wyZszym napie-
ciu pracy znajduje w budowanym ukladzie bardzo
korzystne, lagodne warunki , bytowania™ (nie jest
wykorzystywany w poblizu granicy swych mozliwo-
$ci) | sprawuje sie dobrze przez wiele lat. Z drugiej
jednak strony ma on przewaznie nieco wigksze
rozmiary, co dla urzadzenia zminiaturyzowanego
moze miet istotne znaczenie. -

Bardziej wnikliwi Czytelnicy niewatpliwie za-
uwazaja istotne podobienstwo probleméw na-
piecia pracy kondensatoréw i mocy znamiono-
wej rezystorow. Domys$laja sie chyba takze ze,
podobnie jak rezystory, rowniez kondensatory s3
produkowane zgodnie z przyjetym szeregiem warto-
éci , ktéry — z uwzglednieniem rozrzutu pojemnosci
— wystarcza dla wszelkich celow. Dla kondensato-
row elektrolitycznych, ktérych doktadnosé wykona-
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nia nie jest duza (a pojemnosé bywa zmienna
w czasie), zostal przyjety zupelnie prosty szereg
wartosci: 10 — 22 — 47 (z odpowiednia liczbg zer).

Poza kondensatorami o okreslonej, statej poje-
mnosci, sa takze stosowane — choc niezbyt czesto
— kondensatory skonstruowane w sposob pozwala-
jacy na reczne regulowanie ich pojemnosci. Wy-
stepujg one przede wszystkim w obwodach wejs-
ciowych radioodbiornikdow i stuzg tam do dostrajania
aparatu do odbioru Zadanej radiostacji. Obecnie
coraz czesciej funkcje te spelniaja bardziej nowo-
czesne uklady elekironiczne wybierajgce, czgsto
nawet automatycznie, zadang stacje.

Pomimo znacznej réZnorodnosci wykonania
kondensatoréw, ich symbol graficzny stosowany do
kreslenia schematéw, jest zawsze taki sam. Naj-
czesciej spotykane symbole sg pokazane na rysun-

Podstawowa symbole graficzne kondensalora: o poje-
minosci stale] | regulowane] (nastawnej)

ku. W praktyce mozna spotka¢ sie z drobnymi
réznicami, szczegdlnie w przypadku schematow
pochodzacych ze Zrodel zagranicznych. Pomimo to,
widzac na rysunku dwie zblizone do siebie krotkie
kreski nalezy zawsze pamietac, ze elementten to nie
co innego, jak kondensator. Czasem w poblizu
jednej z jego elektrod mozna ponadto zauwazyc
znak ,,+ . Nietrudno domyslié sie, ze wskazuje on
elektrode dodatnig kondensatora elektrolitycznego.

Dla naprawde ciekawych. Pojemnosc naczynia
lub zbiornika z woda to pojecie zrozumiale dla
kazdego. Natomiast trudniej jest sobie wyobrazic
pojemnosé elektryczna, czyli pojemnosc konden-
satora. Dlatego wszyscy, ktorzy watpia, czy taka
pojemnosé istnieje, moga samodzielnie przeprowa-
dzi¢ proste doswiadczenie. Wystarczy zestawic
uktad pokazany na rysunku. Skompletowanie po-
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W taki sposdb mozna wykazad istnienie pojamnosci elekiryczng

trzebnych elementéw nie powinno nastreczac wigk-

szych trudnosci, poniewaz mogg one nie by¢ doktad-

nie takie same, a mianowicie:

— kondensator elektrolityczny 100 = 1000 pF/6V (a
wigc moze to by¢ kondensator o dowolnej warto-
éci mieszczacej sie w granicach pomigdzy 100
i 1000 mikrofaradow, napigcie pracy 6 V lub
wyZsze),

— rezystor 220 = 1000 £ (od 220 do 1000 omow,
dowolna moc),

— dioda elektroluminescencyjna (,,8wiecgca’’), do-
wolny typ,

— bateria 4,5 V (tzw. plaska).

Zestawiajgc ukiad nalezy zwroci¢ uwage na
biegunowos¢ elementow. Jesli chodzi o baterig, jest
to proste: diuzsza blaszka to minus, a krotsza — iej
plus. Na kondensatorze elektrolitycznym widnieje
wyrazne oznaczenie przynajmniej jednego z biegu-
now (najczesciej ujemnego). Rezystor mozna oczy-
wiscie wlaczy¢ w dowolny sposob: jego koncowki sg
zawsze identyczne. Natomiast dioda $wieci tylko
wtedy, gdy jest wiaczona w kierunku przewodzenia.
Jesli wiaczona przez rezystor w obwodd baterii nie
$wieci, nalezy zamieni¢ miejscami jej koncowki.

Aby stwierdzié, ze kondensator rzeczywiscie ma
pewna pojemno$é elekiryczng, nalezy dotkngac na
krotka chwile jego koncowki do biegunéw baterii
(rysunek z lewej strony). W ten sposob kondensator
zostaje naladowany pewng iloscig energii elektrycz-
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nej, ktéra wplywa do jego wnetrza. Przykladajac
nastepnie kofncowki kondensatora do zestawu rezys-
tor — dioda, mozna zauwazyc jej krotkie swiecenie
(rysunek z prawej strony). To wiasnie energia, zma-
gazynowana wewnatrz kondensatora, powoduje
blysk diody. Blysk ten jest tym diuzszy, im wigksza
jest pojemnoéé kondensatora. Doswiadczenie mozna
przeprowadza¢ wielokrotnie bez zadnej szkody dla
zastosowanych elementéw. Zainteresowani moga
ponadto zmienié kondensator elektrolityczny na inny,
o wiekszej pojemnosci, i samodzielnie stwierdzic, ze
czas Swiecenia diody jest istotnie zwigzany z pojem-
noscia kondensatora. Po przeprowadzeniu tego cie-
kawego doswiadczenia latwo zapamigtac, Zze konden-
sator jest zbiornikiem, w ktérym mozna zmagazyno-
waé pewna ilos¢ energii elektrycznej. Tym wieksza,
im — przy danym napigciu — wigksza jest jego
pojemnosc.

Cewki i diawiki

ezystory i kondensatory s§ masowo stosowane
w aparaturze elektronicznej wszelkiego rodzaju.
Dlatego sa one produkowane przez specjalistyczne
zaktady w takich ilosciach, ze wystarcza dla wszyst-
kich. Jednoczesnie elementy te sg produkowane
w tak szerokim asortymencie, Ze zaspokaja on
wszelkie potrzeby, w tym takze radioamatorow i ele-
ktronikéw — hobbystow. Nabywaja oni bez trudnosci
potrzebne im rezystory i kondensatory w sklepach
detalicznych. Nikt natomiast nie produkuje ,.na
skiad'' podzespolow trzeciego rodzaju, to jest cewek
i dlawikéw. | to nie diatego, ze potrzeba ich (licz-
bowo) znacznie mniej. Rzecz przede wszystkim
w tym, Ze sg one projektowane ind ywidualnie, stoso-
wnie do potrzeb konkretnego, aktualnie produkowa-
nego urzadzenia. Tak wigc, na przyklad, fabryka
radioodbiornikow sprowadza potrzebne jej rezys-
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tory i kondensatory ze specjalistycznych zakiadow
produkcyjnych, cewki zas — dla potrzeb wlasne;
produkcji — przygotowuje we wiasnym zakresie.
W takiej samej sytuacji sg elektronicy — amatorzy.
Rezystory i kondensatory kupujg oni w sklepach
Z czgsciami radiowo-telewizyjnymi, cewki zas prze-
waznie wykonujg samodzielnie. PrzewaZnie, ponie-
waz w pewnych przypadkach jest mozliwe zastoso-
wanie w budowanym urzadzeniu gotowego wyrobu
(w postaci czesci zamiennej do konkretnego urza-
dzenia, np. radioodbiornika). W opisie konstrukcyj-
nym modelu, przeznaczonego do zbudowania przez
amatordw, jest wigc podany sposéb samodzielnego
wykonania cewki (liczba zwojéw, wymiary i rodzaj
przewodu, ksztalt korpusu) albo nazwa handlowa
podzespotu (np. cewka dlugofalowa obwodu wejs-
ciowego radioodbiornika).

Jest to w sumie dos¢ zawile. Czyz nie lepiej
byloby okresla¢ cewki podobnie jak rezystory i kon-
densatory? Na przyklad podajac konkretna wartosé
ich ... Ano wiasnie: wartos¢ czego? Czest Czytel-
nikow pewnie juz wie, ze podstawowa cechg charak-
terystyczng cewki jest jej tak zwana indukcyjnosé.
Stad wlasnie wywodzi sie czesto spotykany termin:
cewka indukeyjna. Jednostka indukeyjnosci jest henr
(H). Jest to dos¢ duza jednostka, dlatego w praktyce
czgsto sa stosowane jednostki pochodne:

— milihenr (mH) = 1-10* H = jedna tysieczna
czesc henra,

— mikrohenr (pH) = 1-10* H = jedna milionowa
czescé henra.

Jak dotad nie jest to nawet zbyt zawile. Znacz-
nie bardziej zawile natomiast jest praktyczne ustala-
nie wartosci indukcyjnosci danej cewki. W warun-
kach poczatkujacego amatora jest to praktycznie
niewykonalne. To wlasnie z tych powodéw elektro-
nicy budujac uklady zawierajace cewki, buduija je (i
to mozliwie dokladnie) wedlug danych zawartych
w opisie. Ale nawet zawodowi elektronicy — kon-
struktorzy takie bardzo czesto podaja (np. w doku-
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Tak wygladajg typowe cewki stosowane w radioodbiornikach

mentacji technicznej) nie cyfrowg wartosc indukcyj-
nosci cewki, lecz rysunek techniczny tego elementu
i dodatkowe dane konieczne dla jegoe dokladnego
wykonania. Jest to moze mniej wygodne, lecz za to
doktadne i pewne. Tym bardziej, ze taka sama
wartos¢ indukcyjnosci moga mie¢ dwie zupelnie
odmiennie wykonane cewki.

Na rysunku sg pokazane cewki roznego rodzaju.
FPierwsza z nich (z lewej) to typowa tzw. cewka
krotkofalowa, ktora jest stosowana w radicodbiorniku
dla zakresu fal krotkich. Ma ona niewielka liczbe
zwojow, stad tez jej indukcyjnosé nie jest wielka.
Patrzac na rysunek mozna domysli¢ sie, ze cewka
jest wykonana z dosé grubego drutu. Nie ma zadnego
korpusu, gdyz twardy drut znakomicie: ,,.trzyma wy-
miary" sam. Zastosowany do wykonania cewki drut to
oczywiscie przewdd miedziany, o dobrej przewodno-
sci (najczescie] pokryty emalig izolacyjng). W srodku
jest pokazana cewka o znacznie wiekszej liczbie
Zwojow, stad tez jej indukcyjnosc jest wieksza. Jest
ona nawinieta na korpusie z materialu izolacyjnego.
Nie ma on Zadnego wplywu na wlasnosci cewki, stuzy
jedynie do jej trwalego uformowania mechanicznego.
Cewki tego rodzaju sa stosowane w radioodbior-
nikach dla zakresu sredniofalowego. Trzecia cewka
(z prawej), nawinieta na korpusie z masy plastycznej,
ma znaczng liczbe zwojow (i znaczng indukcyjnosc).
Wewnatrz korpusu znajduje sie niewielki gwintowany
rdzen ferrytowy, spreparowany z drobno sproszko-
wanego tlenku zelaza. Pokrecajac go wkretakiem,
a wiec wprowadzajac mniej lub bardziej w giab
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cewki, mozna w pewnych granicach (rzedu + 20%)
zmienia¢ plynnie wartos¢ indukcyjnosci cewki.
Zabiegi tego rodzaju sa stosowane przy strojeniu
obwodéw radioodbiornika.

Jeszcze inaczej wygladaja cewki odbiornikow
z anteng ferrytowa. Na kilkunastocentymetrowym
precie ferrytowym ($rednicy okolo 8 = 10 mm) widad
dwie cewki: o mniejszej (dla fal $rednich) i wigkszej

A tak wyglada antena ferrytowa matego
radicodbiornika

{dla fal dlugich) liczbie zwojéw. Indukcyjnosé tak
jednej, jak i drugiej cewki mozna w pewnych grani-
cach zmienia¢ — podczas strojenia ukladu — prze-
mieszczajac je wzdluz preta. Sama nazwa ,,antena
ferrytowa’ wywodzi sig stad, ze uklad tego rodzaju
skutecznie wychwytuje sygnaly radiowe z przestrze-
ni. Anteny ferrytowe sa stosowane w wiekszosci
odbiornikbw przenosnych.

Wszystkie dotychczas omowione cewki znaj-
dujg zastosowanie w radioodbiornikach. Wspélpra-
cuja one tam z kondensatorami o odpowiednio
dobranej pojemnosci, tworzac tak zwane obwody
rezonansowe. Niekiedy podobne cewki wystepuja
samodzielnie, pelniac zupelnie odmienng funkcje:
utrudniajg one przeplyw pradom wielkiej czesto-
tliwosci i stad sg zwane dlawikami. Na rysunku jest

Diawik wielkiej czestotliwosci moze byé nawinigty na rezystorze

pokazany diawik wykonany w postaci cewki (o
Znacznej liczbie zwojow) nawinietej na rezystorze.
Dtawki tego rodzaju sg spotykane na przyktad w od-
biornikach telewizyjnych.

Zupetnie odmienna grupa cewek sa elementy
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o duzej indukcyjnosci, w tym przede wszystkim
diawiki, stosowane w zakresie matych czestotliwo-
éci — tak zwanych czestotliwosci akustycznych.
Wewnatrz ich uzwojen zawsze znajduje sie rdzen .
zlozony z cienkich blach (z ksztaltek wycigtych
z blachy transformatorowej). Cewki tego rodzaju
peinia najczesciej funkcje dltawikow w ukladach
zasilajacych aparature. Sa to z zasady podzespoly
o duzych rozmiarach i znacznej masie. Bardzo
podobne dtawiki sa powszechnie stosowane w opra-

Dlawik mate] czestolliwosci

wach typowych $wietlowek. W tym przypadku s3 one
nazywane przez technikdéw statecznikami.

Jak wynika z tego krotkiego przegladu, w prak-
tyce mozna spotkad sie z cewkami o bardzo roznym
wygladzie zewnegtrznym. Bardzo rézna bywa ich
konstrukcja. Natomiast symbol graficzny cewki jest
tylko jeden, z tym Ze w razie potrzeby oznacza sie
obok niego taki lub inny rdzen. Na rysunku sg
pokazane (od lewej do prawej) trzy typowe przypa-

Symbol graficzny cewki (od lewej): bez rdzenia,
¢ rdzeniem ferrytowym i z rdzenieam z blachy
transformatorowe|

dki: cewka bez jakiegokolwiek rdzenia (tak zwana
powietrzna), cewka z rdzeniem ferrytowym i z rdze-
niem z blachy transformatorowej.

Krétkie oméwienie oczywiscie nie wyczerpuje
tak obszernego tematu, jakim sg cewki i diawki.
Mimo to, nawet to, co podano, powinno ulatwic
pierwsze kroki kazdemu elektronikowi — amatoro-
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wi. Bowiem wykonujgc wedtug opisu lub rysunku
taka czy inng cewke, bedzie patrzyl na nig jak na
podzespd! juz troche znajomy.

Dla naprawde ciekawych. Wszystkim, ktérzy
przebrneli przez zawilosci cewek i dlawikow, nalezy
sig jakas nagroda. To dla nich wlasnie jest prze-
Znaczony opis bardzo ciekawego do$wiadczenia po-

Doswiadezenie polwierdzajgce istnienie indukcyjnosci

kazanego na rysunku. Pozwala ono na zaobser-

wowanie zjawiska indukcyjnosci. Do przeprowadze-

nia doswiadczenia s3 potrzebne:

— jakakolwiek cewka o znacznej indukcyjnosci (np.
diawik z rdzeniem stalowym, transformator nie
miniaturowych rozmiaréw itp.),

— zaplonnik do $wietlowki (jakikolwiek, moze byé
nawet popsuty),

— bateria 4,5 V (ptaska).
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Zaplonnik nalezy rozebra¢. W tym celu odgina
sie wkretakiem zaczepy aluminiowej obudowy i wyj-
muje jej zawartosé. Jest to mata neondwka z przyla-
czonym rownolegle niewielkim kondensatorem.
Neondowka, zwana takze wskaznikiem jarzeniowym,
Swieci pomaranczowordzowym blaskiem wowczas,
gdy do jej elektrod jest doprowadzone napiecie
o wartosci przynajmniej 70 — 80 V. Nic tez dziwnego,
ze bateria 4,5 V przylaczona do jej koncowek nie
wywoluje zaplonu (rys. a). Nie zmienia tez sytuacji
wiaczenie w szereg z bateria duzej indukcyjnosci
(dtawika), neonowka nadal nie swieci (rys. b). Teraz
nastepuje najciekawsza czesc¢ doSwiadczenia: os-
trzem wkretaka zwiera sie koncowki neondwki (rys.
¢) i...? Oczywiscie nic, poniewaz neondwka jest po
prostu zwarta. Za to w momencie rozwarcia kof-
cowek (rys. d) rozblyska ona w sposob wyraZnie
widoczny. ,, Zapalenie” neondowki moZna powtarzac
wielokrotnie.

Jest to dosé ciekawe zjawisko, ktdre mozna
tatwo wyjasni¢. Zaplon neondéwki powoduje nie co
innego, tylko duza indukcyjnosc dlawika. Znaczy to,
ze w momencie gdy przez dtawik przestaje plynac
prad (plynie on przeciez z pewnoscig, gdy neonowka
jest zwarta), z jego uzwojenia , wyskakuje' impuls
dos¢ wysokiego napiecia. Znacznie wyzszego od
napiecia 4,5 V, ktorym jest zasilany caly uklad. Skad
bierze sie ta nagle pojawiajaca sie energia? Jest
ona zmagazynowana w polu magnetycznym po-
wstajgcym wokot diawika w wyniku przeptywu pradu
(stalego) przez jego uzwojenie. Gdy prad przestaje
ptynac, pole magnetyczne gwaltownie zanika, a jego
energia wyladowuje sie wewnatrz neonowki.

A wiec magazynem energii moze byc¢ nie tylko
kondensator. Rowniez cewka o duzej indukcyjnosci
potrafi zebrac jej pewna ilos¢. Skupia ja jednak nie
tak jak kondensator w ,pojemnym wnetrzu”, lecz
w postaci pola magnetycznego wytworzonego wokot
swego uzwojenia. Ciekawe, prawda?.
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Wilasciwosci
elementow RLC

najomosé trzech podstawowych elementow stosowa-
nych w elektronice, to jest rezystorow (oznaczanych
skrotowo duzg litera (R), cewek (L) i kondensatorow
(C), nie bytaby kompletna bez poznania ich wlasciwo-
sci. A warto wiedzieé, ze to one wlasnie sa podstawa
zjawisk zachodzacych w ukladach (obwodach) elek-
trycznych i elektronicznych. Bez ich znajomosci peine
zrozumienie elektroniki nie jest po prostu mozliwe.
Nie sg to sprawy latwe, dlatego — zgodnie ze
wstepna umowa — zostana podane jedynie rzeczy
zasadnicze i to w znacznym uproszczeniu,

Najprosciej przedstawia sie sprawa rezystorow
(R). Utrudniaja one przeplyw pradu elektrycznego
zawsze jednakowo. Sa wiec takg sama przeszkoda
na drodze pradu stalego, plyngcego na przykiad
z baterii, jak i pradu przemiennego — i to niezalez-
nie od jego czestotliwosci. A wiec zaréwno pradu
pobieranego z sieci oswietleniowej (50 Hz), jak
i przebiegéw radiowych (np. indukowanych w an-
tenie) oraz wszelkich innych. Najlepiej przedstawia
to prosty wykres, na ktorym widaé wyraznie, ze
wartosc rezystancji jest stala w calym widmie czes-
totliwosci.

Odmienne sg wlasciwosci cewki. Wiadomo, ze
ma ona posta¢ wigkszego lub mniejszego , kiebka"
przewodu i charakteryzuje sie pewna indukcyjnoscia

Rezystanca

Rezystor utrudnia prreplyw
pragdu Zawsze jednakowo,
Czestotlmosc T nigzaleinie od czestolliwosci
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Opornosé pororma

(tym wiekszg, im wiecej ma zwojow). Jednak taki
nawet najbardziej poplatany przewdd nie przeszka-
dza przeplywowi pradu statego. Indukcyjnoéé kryjaca
sig w zwojach cewki, jest przeszkoda tylko dla
pradow przemiennych (i zmiennych wszelkiego ro-
dzaju). Mozna sig domysli¢, ze utrudnienie to jest tym
wigksze, im wigksza jest czestotliwosé zmian pradu.
Diatego opornoé¢ pozorna cewki (pozorna, bo prze-
ciez w istocie ona nie istnieje) mozna przedstawié na
wykresie tak, jak to pokazano na rysunku. Opornodé
pozorna cewki technicy nazywajg impedancija.

Oparnosé pozorna cewki
{dtawika) ulrudnia przeplyw pra-
du Emiennego coraz bardziej

- W miarg wzrostu jego czestotli-

Crestotliwosé woscl

Pozostaje do omowienia trzeci element — kon-
densator (C). Po pierwotnym jego naladowaniu (tj.
wypelinieniu pojemnosci) jest on dla pradu statego
przeszkoda nie do przebycia. Jednak w miare wzro-
stu czestotliwosci kondensator w obwodzie staje sie
coraz mniejszg przeszkoda dla pradu. No, bo jesli
przy kazdej zmianie biegunowosci pewien ltadunek
elektryczny wplywa do jego wnetrza i wyplywa
z niego, to dla wielkich czestotliwosci (radiowych)
kondensator jest juz niewielkg przeszkodg. Opor-
nosc pozorna kondensatora maleje wiec wraz ze
wzrostem czestotliwosci tak, jak to pokazano na
rysunku. Wykres zaczyna sie od nieskonczonosci,
poniewaz dla pradu stalego (czestotliwo$é réwna
zeru) kondensator jest po prostu izolatorem.

Z rozwazan tych warto zapamietaé, ze:

— rezystor (R) zachowuje sie zawsze tak samo,
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sg powszechnie stosowane w urzgdzeniach radio-
wych. Z ich pomoca moina wybraé¢ zgdany sygnat
spomiedzy wielu zaindukowanych w antenie odbior-
czej lub uformowac czestotliwosé sygnatu w celu
wypromieniowania go w przestrzen przez antene
nadajnika.

Transformatory

ukladach elektronicznych czesto stosuje sie dwie
cewki umieszczone przy sobie tak blisko, ze na
siebie wzajemnie oddziatujg magnetycznie. Sag one
z soba w ten sposbdb sprzezone i tworza transfor-
mator. Ma rysunku jest pokazany transformator
wielkiej czestotliwosci zestawiony z dwéch cewek,
bez rdzenia, a obok transformator malej czestotliwo-
5ci. Ma on odpowiedni rdzen stalowy, jego uzwoje-
nia zas sa umieszczone jedno na drugim lub obok
siebie na srodkowej kolumnie rdzenia.

Transformator wielkiej czestotliwos-
ci jest zestawiony Zz dwoch cewek.
Uzwojenia transformatora malej cze-
stotliwofci 53 umieszczone na rdzea-
niu z blachy transformatorowaj

MNiezaleznie od rodzaju i budowy transformatora
przebiegi elektryczne doprowadzane do jednego
Z uzwojen, zwanego pierwolnym, przenoszg sig
— w postaci strumienia magnetycznego — do dru-
giego zwanego wtornym, przez magnetowdd.
W przypadku matych czestotliwosel magnetowodem
jest rdzen z blachy transformatorowej. W przypadku
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wielkich (,,radiowych”) czestotliwosci jest nim po-
wietrze lub (czesciej) rdzen ferrytowy. Transfor-
mator moze miec¢ takZe kilka uzwojen wtérnych.
W kazdym jednak przypadku obowiazuje zasada tak
zwanej przektadni transformatora. W praktyce ozna-
cza to, Zze wartos¢ napiecia pojawiajacego sie
W uzwojeniu wtérnym zalezy od liczby jego zwojow.
Jesli jest ona taka sama co w uzwojeniu pierwotnym,
napiecie wtoérne ma taka sama wartosé. Uzwojenie
o wiekszej liczbie zwojow daje napiecie wyzsze,
O mMniejszej — nizsze.

Na tej wtasnie zasadzie dzialajg powszechnie
stosowane transformatory sieciowe. Nazwa ta wy-
wodzi sie stad, Ze ich uzwojenie pierwotne jest
zasilane bezposrednio z sieci oswietleniowej, to jest
napieciem przemiennym 220 V/50 Hz (czyli o napie-
ciu 220 woltow i czestotliwosci 50 hercow, czyli 50
cykli na sekunde). Uzwojenie wtorne takiego trans-
formatora moze mieé¢ oczywiscie mniejsza lub wiek-
sza liczbe zwojow — zaleznie od wymaganej warto-
sci napigcia. Niezaleznie od tego, transformator
spelnia drugg bardzo istotng funkcje, a mianowicie
oddziela elekirycznie (separuje) zasilane urzadze-
nie od sieci oswietleniowej. Dzieki temu w urzadze-
niu tym nie wystepuje jakiekolwiek napiecie w sto-
sunku do ziemi (i obiektow uziemionych, jak rury
wodociggowe, kanalizacyjne, instalacje centralnego
ogrzewania itp.). Napiecie takie w przypadku sieci
oswietleniowej 220 V bywa grozne nawet dla zycia
czlowieka.

W praktyce amatorskiej wykonuje sie cewki i dia-
wiki jedynie wielkiej czestotliwosci — i to niezbyt
czesto. Samodzielne zbudowanie dlawika lub transfor-
matora z rdzeniem stalowym (np. transformatora
sieciowego) nie wchodzi w rachube, a to przede
wszystkim z braku odpowiednich materialéw (np. drutu
nawojowego). W sprzedazy dosc czesto sa spotykane
transformatory sieciowe produkcji fabrycznej. Ich asor-
tyment jest bardzo szeroki. Trudnosci polegaja jedy-
nie na tym, ze w typowych sklepach z czesciami
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radiowo-telewizyjnymi najczeéciej brak jest — poza
symbolem i ceng — petnych informacji o paramet-
rach technicznych sprzedawanych transformatorow.
Sprawie tej warto poswieci¢ nieco uwagi.

Transformatory produkcji krajowej sg fabrycz-
nie oznaczane symbolem TS (od Transformator
Sieciowy), po ktérym nastepuja dwie liczby roz-
dzielone skosna kreskg. Pierwsza z nich okresla
moc znamionowa transformatora (w jednostkach
zwanych woltoamperami — V- A) i ma bardzo istot-
ne znaczenie. Bowiem moc transformatora to jedno-
czesénie jego wymiary (i masa). Transformator male;
mocy jest niewielki i lekki, duzej — duzy i cigzki. Co
najwazniejsze jednak, to fakt, ze okreslona dla
danego transformatora moc znamionowa jest jedno-
czesnie granica, ktorej w praktyce nie nalezy prze-
kracza¢ (pod grozbg jego zniszczenia). Nic nato-
miast nie stoi na przeszkodzie, aby z transformatora
pobieraé moc mniejszg od znamionowej. A nawet
wiecej: transformator nie w petni wykorzystany
nagrzewa sie znacznie mniej, czesto w sposob
prawie niezauwazalny. Dlatego moze pracowac spo-
kojnie przez wiele lat bez obawy uszkodzenia (pod-
wyzszona temperatura jest ,wrogiem numer 1"
kazdego transformatora). Stad tez pewien , mar-
gines mocy” transformatora zasilajacego, rzedu
chociaz 20 +~ 25%, jest bardzo wskazany, szczegol-
nie w przypadku urzadzen dzialajgcych przez wiele
godzin bez przerwy.

Cyfry wystepujace w symbolu transformatora
po skosnej kresce tworzg jedynie numer fabryczny
(produkeyjny), ktory nie zawiera w sobie bezposred-
nio zadnej informacji technicznej. Pozwala on nato-
miast na identyfikacje transformatora i cdnalezienie
jego danych w odpowiednim katalogu. | tu oczywis-
cie powstaje pytanie: jak i gdzie mozna znalezc taki
katalog? Niestety, poczatkujacy elektronik najczegs-
ciej nie ma dostepu do wydawnictw fachowych tego
rodzaju. Dotyczy to w szczegolnosci zamieszkatych
poza duzymi skupiskami ludnosci. Dlatego chyba dla
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wielu Czytelnikéw okaze sie przydatna tablica, w kto-
rej zestawiono podstawowe parametry techniczne
transformatorow produkcji krajowej. Obejmuje ona
najbardziej popularne transformatory matej mocy,
a wigc czesto stosowane w praktyce amatorskiej
i jest zamieszczona na koncu ksiazki (,, Tablice™).
Réznorodnosé wykonania transformatordow nie
ma wplywu na ich ujednolicony symbol graficzny
stosowany do okreslenia schematdw urzadzen elek-
trycznych (w tym takze elektronicznych). Symbole
najczesciej spotykane w kraju sa pokazane na

| Symbole graficzne transformatoréw (od le-

| wizj): wialkiea] czestolliwosci (bez rdzenia i
o } { }I{ }I{ z rdzeniem ferrytowym) oraz malej czesto-
1 [ tliwosei (z rdzeniem z blachy stalowaj)

rysunku. W schematach pochodzenia zagraniczne-
go moga wystepowac pewne drobne rozbieznosci.
Mimo to, patrzac na nie trudno zaprzeczyé¢, Ze
transformator to nie co innego, jak dwie lub wieksza
liczba sprzezonych z sobg cewek.

Elementy polprzewodnikowe

oziom wspolczesnej techniki ustalaja elementy pol-
przewodnikowe. Pod tg ogdlng nazwa kryja sie
bardzo rézne, specjalistyczne wyroby. Poznanie ich
wszystkich nie jest konieczne. Poczatkujgcemu
amatorowi wystarcza znajomosc — i to dos¢ ogolna
— diod i tranzystordow. Poza tym warto wiedziec
— przynajmniej z grubsza — co to sg uklady
scalone. Informacje na ten temat zostaly przygoto-
wane w sposob mozliwie prosty i przystgpny.
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Diody

g to najprostsze elementy polprzewodnikowe. Naj-
prostsze miedzy innymi dlatego, ze majg tylko dwie
koncowki. Sg to wyprowadzenia (z wnegtrza obudo-
wy) dwéch elektrod: katody (oznaczanej skrotowo
litera K) i anody (oznaczanej literg A). Obudowy sg
réznych ksztaltow, bowiem diody maja rézne za-
stosowania, a stad odmienna konstrukcje.

Wyglad zewnetrzny kilku najbardziej popular-
nych diod jest pokazany na rysunku. Pierwsza z nich
(z lewej) to typowa dioda, tak zwana ostrzowa (moga-
ca sluzyé do wielu réznych zadan). Jej dwie koncowki
z cienkiego drutu sa wyprowadzone z wnetrza szkla-
nej obudowy. Mozna przez nia nieraz obejrzec (naj-
lepiej za pomoca lupy) wewnetrzna budowe diody,
rozrézniajac niewielki fragment krysztatu (katoda)
oraz dotykajacy do niego sprezynujacy drucik (ano-
da). Diody tego rodzaju sg przeznaczone do przewo-

Tak wyglgdajg popularne diody

dzenia niezbyt wielkiego pradu rzedu kilkudziesigciu
miliamperow. Obecnie nie sg juz produkowane
w kraju, jednak spotyka sie je bardzo czesto jeszcze
w dzialajacym sprzecie radiowo-telewizyjnym wy-
produkowanym w latach ubieglych. Ponadto bardzo
wielu amatoréw ma je w swoich zapasach.

Druga, posrodku rysunku, to dioda Sredniej
mocy. Jest ona umieszczona w korpusie z tworzywa
sztucznego, z ktérego sg wyprowadzone dwie kon-
cowki z drutu. Diody tego rodzaju sa przystosowane
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do przewodzenia wiekszego pradu, rzedu nawet do
okolo 1 A (A — amper). Z prawej strony wida¢ diode
duzej mocy. Moze ona przewodzié prad wielkosci
Kilku amperow. Jak widac, obudowa diody jest
przystosowana do mocowania na metalowym radia-
torze za pomocg nakretki. Radiator, wykonany z gru-
bej blachy miedzianej lub aluminiowej, przejmuje
cieplo z obudowy diody i przez to zapobiega jej
przegrzaniu (spaleniu). Gérna koncdwka diody (cze-
sto z ,,oczkiem") jest przystosowana do przylutowa-
nia jednego z przewodow montazowych, drugi taczy
sig z radiatorem. Produkowane sg takze diody
przystosowane do przewodzenia bardzo duzego
pradu (nawet 100 A), ale w praktyce amatorskiej nie
majg one zastosowania.

Nawet przy najbardziej drastycznych réznicach
w wygladzie zewnetrznym diod majg one jedng
wspolna ceche, o ktorej nalezy bezwzgladnie pa-
mietaé: przewodzg prad praktycznie tylko w jednym
kierunku. Jest w tym duze podobienstwo do popular-
nego wentyla, przez ktory pompuje sie opone (do-
kfadniej detke) roweru. Powietrze mozna wtloczyé
za pomoca pompki do wnetrza, natomiast droga
powrotna jest dla niego zamknieta. Chyba wszyscy
znajg to zjawisko.

Spomiedzy wielu rodzajow diod o specjalnym
zastosowaniu nalezy zawrzeé¢ znajomosé z diodsg
Zenera, zwang takie przez technikéw stabilitronem.
Ma ona ciekawa wlasciwosdé utrzymywania na swych
koficdwkach napiecia o stale] wartosci nieomal
calkowicie niezaleznie od wielkosci pradu prze-
plywajacego przez jej wnetrze. Zjawisko to jest
wykorzystywane w praktyce do stabilizacji (utrzymy-
wania statej wartosci) napiecia zasilajacego uklady
elektroniczne. Jeszcze bardziej interesujace s3 dio-
dy elektroluminescencyjne, zwane takze Swiecacy-
mi. S3 one stosowane do bardzo rdznych celow
i stad ich popularnosé jest znaczna.

Pomimo duzej réznorodnosci diod ich symbol
graficzny jest zawsze taki sam, z tym ze w niektd-
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T
Symbaole graficzne diod (od lewej): prostowniczej, diody
Zenera | diody Swiecacej (elektroluminescencyjne|)

rych wypadkach bywa uzupetniany szczegélami
niosgcymi dodatkowsg informacje. Trzy najczesciej
spotykane symbole sg pokazane na rysunku. Juz
sam ich ksztalt sugeruje, ze sa to elementy latwo
przepuszczajgce prad elektryczny tylko w jednym
kKierunku. A to jest przeciez podstawowa cecha
kazdej diody.

Tranzystory

a to elementy pdlprzewodnikowe nieco bardziej
zlozone niz diody. Miedzy innymi maja nie po dwie,
lecz po trzy koficowki (wyprowadzenia elektrod
zamknietych w obudowie). Wewnetrzne elekirody
tranzystora to baza (oznaczana skrétowo literg B),
emiter (E) i kolektor (K). Wyglad zewnegtrzny kilku
typowych tranzystorow jest pokazany na rysunku.
Podobnie jak w przypadku diody, przez tranzystor
matych rozmiaréw moze plynaé, bez obawy jego
zniszczenia, jedynie niewielki prad, przez tranzys-
tory o rozmiarach srednich — wiekszy, przez duze
zas — bardzo duzy. Prad ten plynie w obwodzie
emiter (E) — kolektor (K'). Najbardziej istotne jednak

Tak wygladajg typowe
franzystory

jestto, ze trzecia elektroda tranzystora, zwana baza
(B)umozliwia sterowanie wielkoscig pradu plynace-
go w obwodzie £E — K. Co wiecej: do sterowania
nawet duzym pradem wystarcza jedynie bardzo
niewielki prad bazy. Zjawisko to jest praktycznie
wykorzystywane do wzmacniania sygnalow.

Jeszcze nie tak dawno symbolem nowoczesno-
5ci w elekronice byly opracowane jako pierwsze
tranzystory germanowe (produkowane z pierwiast-
ka zwanego germanem — Ge). Obecnie wszyscy
majg do czynienia wylacznie z tranzystorami krze-
mowymi (produkowanymi z pierwiastka zwanego
krzemem — Si). Istniejg dwa rodzaje tranzystorow
krzemowych réznigce sie zasadniczo miedzy sobg:
— 0 przewodnosci n-p-n, zasilane (najczesciej) na-

pieciem dodatnim,
— o przewodnosci p-n-p, zasilane (najczesciej) na-
pigciem ujemnym.

W praktyce amatorzy maja do czynienia przewa-
Znie z tranzystorami typu n-p-n, typy o przewodnosci
p-n-psa stosowane znacznie rzadzie|. Wystepuja one
przede wszystkim wraz z takim samym tranzystorem
0 przewodnosci n-p-n, tworzac tak zwang pare kom-
plementarna (wzajemnie sie uzupelniajgca).

Rodzaj przewodnosci tranzystora jest z zasady
uwidoczniony na symbolu graficznym, co bardzo
utatwia ,,czytanie” schematow. Ostrze strzatki umie-
szczone w Srodku kreski odpowiadajacej emiterowi
tranzystora jest zwrocone w kierunku wnetrza
w przypadku tranzystora o przewodnosci p-n-p.
Strzalka odwrotnie skierowana, na zewnatrz — to
tranzystor o przewodnosci n-p-n. Symbole tranzys-
toréw o takiej przewodnoéci sa pokazane na rysun-

Symbole graficzne tranzystordw: typu p-n-p (z le-

B waj) | n-p-n (prawej). Symbolami literowymi oczna-

czong ich poszczegdine alektrody: B — baza,

E E — amiter, K — kolekior
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ku. Czesto mozna spotkac sig takze z symbolami
tranzystorow, w ktorych ponadto pokazany jest za-
mykajacy calosc okrag symbolizujgcy obudowe.

Szczegotowe dane techniczne wszelkich ele-
mentow potprzewodnikowych mozna znalez¢ w od-
powiednich katalogach. Dla poczatkujgcych amato-
row sa to materialy trudno dostepne. Dlatego na
koficu ksiazki (,Tablice”) sa zamieszczone pod-
stawowe dane techniczne diod i tranzystorow naj-
czesciej spotykanych w praktyce.

Uklady scalone

iezbyt zaawansowani elektronicy spotykajg sig
z uktadami scalonymi niezbyt czesto. Ale nawet
wtedy nie interesujg sig tym, co tam ., siedzi”’ w ich
wnetrzu. Mimo to warto wiedziec, ze te najbardziej
nowoczesne elementy elektroniczne zawieraja
W Swym wnetrzu co najmniej kilkanascie, kilkadzie-
siat, a w wielu przypadkach nawet setki i tysigce
tranzystordw i diod (wraz z uzu pelniajacymi schemat
rezystorami). Z obudowy ukladu scalonego sa wy-
prowadzone na zewnatrz jedynie koncowki gldéwnych
obwodéw w postaci ,nozek". W malych uktadach
scalonych jest ich 14 lub 16, w bardziej ztozonych

o o

Tak wyglgdaja lypowe uklady scalone (pordownanie z apalka)
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nawet kilkadziesiat. To wiasnie te ostatnie umozliwily
zbudowanie komputera osobistego niewielkich roz-
miaréw. Dwa typowe uklady scalone sg pokazane na
rysunku. Z pewnoscig warto przyjrzeé sie im, ponie-
waz do nich nalezy przyszlos¢ elektroniki.

Przetworniki elektroakustyczne

od ta sucho brzmiaca nazwa kryja sie popularne
urzadzenia umozliwiajace czlowiekowi korzystanie
z aparatury elektronicznej (doktadniej: elektroakus-
tycznej). Najlepiej wyjasnia to przyklad pokazany na
rysunku. Widac¢ tam artystg $piewajacego przed
mikrofonem. Jego glos wzmocniony w urzadzeniu
elektronicznym dociera do publicznosci za pomocg
odpowiednio umieszczonego glosnika. Obok jest
nokazany schemat funkcjonalny aparatury (czyli

Typowe zastosowanie aparatury elektroakustyGzne) | jej schemat funkcjonalny
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taki, ktéry w ogéiny sposéb pokazuje zestaw urza-
dzen w postaci wspolpracujgcych z soba blokow).

Jak wida¢, zestaw sklada sie z:

— mikrofonu, ktéry zamienia wytwarzane przez
artyste drgania powietrza (jego glos) na od-
powiadajgce im przebiegi elektryczne,

— wzmacniacza, ktéry wzmacnia slabe sygnaly
elektryczne powstajace w mikrofonie, a wzmoc-
nionym sygnatem zasila gltosnik,

— glosnika, ktéry przetwarza otrzymany sygnal
elektryczny na mechaniczne drgania powietrza
(fale akustyczne).

Jak z pewnoscig wigkszos¢ czytajacych juz sie
domysla, mikrofon i glosnik to nie co innego, jak
wymienione w tytule przetworniki elektroakustycz-
ne. Przetworniki, poniewaz przetwarzaja (zamienia-
ja) drgania mechaniczne na elektryczne (mikrofon)
lub odwrotnie — elektryczne na mechaniczne (gtos-
nik). Z mikrofonami amatorzy maja niewiele do
czynienia, co najwyzej w przypadku uzytkowania
magnetofonu, ktory umozliwia dokonywanie wias-
nych nagran. Natomiast gltosnik jest czesto stosowa-
ny w konstrukcjach amatorskich i dlatego trzeba
poswigcié mu nieco uwagi.

W praktyce spotyka sie bardzo rézne glosniki,
od matych (a wiec i lekkich) do bardzo duzych (i
cigzkich). Jednakze kazdy glosnik ma dwie zasad-
nicze cechy, ktdre go charakteryzuja i wskazuja na
sposob jego stosowania, a mianowicie:
— Impedancja znamionowa glos$nika (okreglona
w omach — (),
— moc znamionowa glosnika (okreslona w watach
— W).
Typowe wartosci impedancji glosnikéw to 4, 8
i 15 €. Jedynie nieliczne glosniki mniejszych roz-
miaréw sg wykonywane w wersji 25 lub 40 ©. Moc
znamionowa glo$nika to — nietrudno domyslié sie
— ltaka, ktdrej nie nalezy przekraczaé. Przeciazony
(zasilany zbyt duza moca) glosnik ulega uszkodze-
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niu. Impedancja gtosnika natomiast jest istotna dla
tak zwanego dopasowania urzadzen elektroakus-
tycznych. Zasadg jest, ze do wzmacniacza (kidrego
wyjscie ma okreslong impedancje) nalezy przyla-
czac glosnik o takiej samej (lub zblizonej) wartosci
impedancji. Zestaw nie dopasowany nie dziala pra-
widlowo, po prostu znieksztalca.

Glosniki sa urzadzeniami dos$é kosztownymi
i — co gorsze — niezbyt czesto spotykanymi w sprze-
dazy. Stad tez popularnym , Zrédlem zaopatrzenia®
amatorow w glosniki sg ... stare radioodbiorniki. Gdy
po latach pracy odmawiaja one postuszenstwa, ich
glosniki sa przewaznie jeszcze w dobrym stanie
i nadaja sie do dalszego wykorzystania. Nalezy
jedynie pamietac, ze z glosnikami nalezy obchodzié
sig bardzo ostroznie i chroni¢ je od uszkodzen
mechanicznych (np. podczas wymontowywania z juz
nie uzywanego sprzetu). Najbardziej wrazliwa na
uszkodzenia jest delikatna membrana. Trzeba takze
pamigtac, ze najwiekszym wrogiem gtosnika jest kurz
i pyt, szczegolnie opitki metalu. Dlatego posiadany
glosénik nalezy starannie opakowac i schowac w miej-
scu nie narazonym na dziatanie wilgoci lub nietypo-
wej temperatury. W ten sposéb gloénik mozna prze-
chowywac¢ bardzo dlugo. A gdy nadejdzie pora; okaze
sie on w pelni sprawny i gotow do dziatania.

Symbaol graficzny glognika

Nietrudno domyslic sig, Zze pomimo wielkiej
réznorodnosci glosnikow ich symbol graficzny, sto-
sowany do kreslenia schematow, jest zawsze taki
sam. Mozna go sobie bez trudu przyswoié, gdyz
w zasadzie jest to nie co innego, jak bardzo uprosz-
czony rysunek glosnika.
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Zrodla zasilania

oczatkujgcy elektronicy najczeéciej zasilajg swe
urzadzenia w sposéb najprostszy, a wiec stosuja
ogniwa galwaniczne. W tablicy zestawiono dane
techniczne trzech najbardziej popularnych ogniw,
pokazanych na rysunku.

Mapigcie
Typ cgniwa znarr?llgnuwa Masa Wymiary
[al [mm]
v
RE 1.5 16 @ 14 = 80
R14 1.5 50 @ 28 x50
R20 1.5 85 @ 33 =60

4 Tak wygladaja typowe ogniwa
galwaniczne

Mapiecie jednego ogniwa (1,5 V) jest w wigkszo-
sci przypadkow zbyt niskie dla zasilania typowych
urzadzen elektronicznych. Dlatego w praktyce do
jednego urzadzenia stosuje sie kilka ogniw polgczo-
nych w taki sposéb, Zze ich napigcia sumuja sig.
Obsiuge ulatwia specjalny pojemnik, w ktorym umie-
szcza sie odpowiednia ilosc¢ ogniw. Ma on fabrycznie
wykonane punkty kontaktowe dla biegunéw po-
szczegodlnych ogniw i takie polgczenia pomigdzy
nimi, ze ogniwa s3 zestawione — jak to nazywaja
technicy — w szereg. Na rysunku sg pokazane trzy
ogniwa o napieciu 1,5 V polaczone w szereg. Na
kofcowkach takiego zestawu wystepuje napigcie
rowne 4,5V (poniewaz 1,5V + 1,5V + 1,5V = 4,5V).

A4

Trzy ogniwa zestawiong w szerag.
schemat polgczen i schemat zasa-
dniczy Zaslawu

Ten sam zestaw jest pokazany powyZej za pomocg
symboli graficznych. Jak wida¢, symbol ogniwa jest
bardzo prosty i tatwy do wykreslenia — choé w zasa-
dzie w niczym nie przypomina prawdziwego ogniwa.
Zestaw kilku ogniw (we wspdlnej obudowie) to
juz jest bateria. Na rysunku sg pokazane dwie najbar-
dziej popularne baterie produkowane w Kraju. Ich
podstawowe parametry techniczne podaje tablica.

Tak wygladaja typowe
baterie ogniw

Mapiecie i
Typ baterii Znamionowe M[;Ta 1||“IIIIEBIIIrT:lul-llii'lJ‘:llr?lf
M
aR12 4.5 110 B2 = 22 x 62
8.0 a7 26 = 17 = 48
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Zarowno ogniwa, jak i ztozone z nich baterie
majg ograniczong Zzywotnosé. Przede wszystkim
jednak powinny one byt $wieze, a wiec uzytkowane
wkroice po wyprodukowaniu. Data produkcji jest
podawana na ocbudowie ogniwa (baterii) w postaci
cyfr oznaczajgcych rok | miesiac (np. 9101 = 1991,
styczen). Jednoczesnie widnieje tam informacja:
.Okres przechowywania ... miesiecy’. Trzeba jed-
nak wiedzie¢, ze w koncu tego okresu ogniwa
(baterie) jeszcze dzialaja, lecz sg niewiele warte.
Dlatego trudno jest poda¢ bardzo interesujacy kaz-
dego parametr, jakim jest tak zwana pojemnosé
ogniwa. Jest ona okreslona — podobnie jak w przy-
padku akumulatora samochodowego — w ampero-
godzinach (Ah). Mozna jednak orientacyjnie przyjac,
ze dos¢ swieza bateria typu 3R12 ma pojemnosé
okoto 0,5 Ah (czyli 500 mAh). Znaczy to w praktyce,
Ze z baterii takiej mozna pobieraé prad o wartosci
50 mA przez 10 godzin (poniewaz 50 mA pomnozo-
ne przez 10 godzin réwna sie 500 mAh). Przy
poborze wigkszego pradu bateria wyczerpie sie
szybciej, obcigzona zas mniejszym pradem starczy
na dluzej (osiggajac w efekcie kofcowy iloczyn
okoto 500 mAh). Sa to — warto pamietaé¢ — jedynie
orientacyjne dane, poniewaz w praktyce pojemnosé
ogniwa (baterii) zalezy nie tylko od jej Swiezosci,
lecz ponadto od sposobu uzytkowania (w sposob
ciagly, czy z przerwami), temperatury otoczenia
i innych czynnikow,

Ogniwa i baterie umozliwiaja zasilanie kon-
strukcji amatorskich w sposéb latwy, a przede
wszystkim bezpieczny. S3 one jednak dos¢ drogie.
Dlatego urzadzenia elektroniczne czesto uzytkowa-
ne wygodnie| byloby zasilac energia z sieci oswiet-
leniowej (stosujac odpowiedni zasilacz sieciowy).
Ale uwaga: najmiodsi nie powinni mieé nic wspél-
nego z urzgdzeniami sieciowymi. Napiecie sieci
oswietleniowej jest rowne 220 V. Jest to napiecie
grozne nawet dla zycia czlowieka i trzeba o tym
bezwzglednie pamietac.
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Istnieja jeszcze inne, rzadziej spotykane zrodla
zasilania urzgdzen elektronicznych, jak na przyklad
baterie miniaturowe (stosowane w zegarkach elekt-
ronicznych i minikalkulatorach), akumulatory réz-
nych rodzajéw, w tym takie miniaturowe (,,pastyl-
kowe'), baterie sloneczne i inne, jeszcze mniej
popularne. Ale z nimi najlepiej zaznajomic¢ sie nie
tylko teoretycznie, z kart ksigzki, lecz przez prak-
tyke. Dlatego na tym korczy sie nie tylko omdwienie
Zrodel zasilania, lecz takze caly przeglad elemen-
tow uktadow elektronicznych. A z uzyskanym zaso-
bem wiadomosci mozna juz przejsé do praktyki
elektronika — amatora.




O SCHEMATACH | BUDOWIE . .
URZADZEN ELEKTRONICZNYCH St = 2 ? é e
AL AN BE Bo CF Cl o
; B #I] +i_ i +’ s
Schemat zasadniczy . T b3
| s oz GL KE K KZ L
azde urzadzenie techniczne powstaje przede wszys- % I
tkim na papierze jako mniej lub bardziej szczegolo- /J7 = 1 —
wy projekt. A wiec i urzadzenie elektroniczne ,,za-
my$lone” w glowie konstruktora musi zostac opra- M oF PO PR RE RP
cowane w postaci odpowiedniego rysunku. Jest to : :
tak zwany schemat zasadniczy. Przedstawia on | l
wszystkie elementy urzadzenia i polaczenia pomig- { b
dzy nimi za pomoca umownych symboli graficznych. Nty )
Jest to — nawiasem mowigc — jedyny praktycznie St ™ ™ " uz WG

mozliwy sposob przedstawienia na papierze wiek- Symbole graliczne popularnych elementow elekironiki
szego urzadzenia elektronicznego. System ten ma
dwie zasadnicze zalety: BE — bezpiecznik
— symbole graficzne poszczegodlnych elementow BO — bateria (zestawiona z dwéch ogniw)
sa jednoznaczne i latwe do kreslenia, CF — cewka z rdzeniem ferrytowym
— symbole sa przyjete migdzynarodowo, co W Zna- CL — cewka (indukcyjnosé L)
komity sposob utatwia wymiane informaciji (do- DI — dioda
kumentacji technicznej) pomiedzy specjalistami DS — dioda $wiecaca (elektroluminescencyjna)
z catego Swiata. DZ — dioda Zenera
Symbole elementéw wystepujacych najczesciej GL — glosnik
w prostych urzadzeniach elekironicznych sg ze- KE — kondensator elektrolityczny
stawione w tabeli. Obok kazdego symbolu jest KO — kondensator {(symbol ogélny)
uwidoczniony — zamiast kolejnego numeru — umo- KZ — kondensator nastawny (np. obrotowy)
wny skrot literowy. Ponizej sg podane znaczenia LA — tacznik (wylacznik)
poszczegoOlnych symboli. Skroty literowe uwidocz- MA — masa, polaczenie z masa urzadzenia
nione na rysunkach stworzone dla potrzeb tej tabeli OF — ogniwo fotoelektryczne
moga by¢ dodatkowo pomocne (jako rodzaj ,.pﬂt_i— PO — polaczenie przewodow
powiedzi’’) podczas przyswajania sobie znaczenia PR — przewod
poszczegdlnych symboli elektroniki. RE — rezystor
AD — antena dipolowa (UKF) RP — rezystor nastawny (potencjometr)
AN — antena (symbol ogdlny) S| — silnik pradu statego

48




SL — stuchawka

TN — tranzystor typu n-p-n

TP — tranzystor typu p-n-p

TR — transformator z rdzeniem stalowym

UZ — uziemienie

WG — wiyczka i gniazdo wiykowe

ZA — Zaréwka

Znajomosé symbaoli graficznych to dopiero pierw-
szy krok w dziedzineg kreslenia i rozurmienia schematu
zasadniczego. Mniej wiecej taki, jak poznanie po-
szczegolnych liter alfabetu podczas nauki czytania
i pisania. Bowiem z nich trzeba umieé zestawiac
(i odczytywac) cale slowa i zdania. Nieomal identycz-
nie jest ze schematem: patrzac na schemat trzeba nie
tylko rozrézniaé poszezegdlne elementy, lecz takze
wzajemnie je kojarzyé, rozumied ich wspoldziatanie
i — w efekcie koficowym — okresli¢ funkcje pelniong
przez urzgdzenie. To dopiero jest prawdziwym, pel-
nym ,,odczytaniem’ schematu, i ockreslenie to jest jak
najbardziej zasadne. Do takiego czytania schematu
zasadniczego mozna dojs¢ dopiero po pewnym cza-
sie interesowania sig elektronika.

Schemat polaczen

iewatpliwe zalety schematu zasadniczego nie moga
przestonic¢ faktu o istotnym znaczeniu: operowanie
nim jest — dla poczatkujacych — po prostu trudne.
Dlatego w materiatach przeznaczonych dla mnigj
zaawansowanych mozna znaleZ¢ (obok schematu
zasadniczego) tak zwany schemat polaczen. Coz to
jesttakiego? Majlepiej wyjasni to przyktad. Na rysun-
ku pokazany jest schemat zasadniczy bardzo pros-
tego urzadzenia elektronicznego zestawionego z za-
ledwie kilku elementow. Obok widag schemat pota-
czen tego samego urzgdzenia. Jest to nie co innego,
jak caly uktad pokazany tak, jak on w rzeczywistosci
wyglada. Same elementy sktadowe ukladu moga
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Schemat zasadniczy prostego urzadzema eleklronicznego | schemat polgczen
tego samego urzgdzenia

by¢ (i przewaznie sg) na takim rysunku pokazane
z pewnym uproszczeniem. Natomiast bezwzglednie
doktadnie sa pokazane polgczenia pomiedzy nimi
i to w sposob mozliwie jasny i przejrzysty. Jest to
konieczne, poniewaz wilasnie poltaczenia maja byc
scisle odwzorowane przez amatora zestawiajgcego
cale urzadzenie.

Jest oczywiste, ze w taki sposob mozna przed-
stawi¢ na rysunku jedynie urzadzenia niewielkie
i niezbyt skomplikowane. Pokazanie uktadu bardzie)
zloZzonego jest znacznie trudniejsze lub wrecz nie-
mozliwe. Przede wszystkim jednak trzeba podkres-
li¢ — i to z calym naciskiem — sprawe zasadnicza:
pokazany prowizoryczny montaz moze by¢ dokona-
ny jedynie w celu szybkiego sprawdzenia prawid-
lowosci uktadu i jakosci skompletowanych elemen-
tow. Mozna takze w takiej , konstrukcji” dobraé
wartos¢ ktoregos z elementow tak, aby uktad dziatat
stosownie do potrzeb. Ze sprawdzonych w ten
sposob czesci nalezy potem z calym spokojem
starannie i solidnie zbudowa¢ model uzytkowy urzg-
dzenia. Poniewaz pokazany na rysunku uklad prob-
ny nie jest do niczego innego potrzebny — jest po
prostu nietrwaty. Mimo to, tego rodzaju schemat
polaczen jest ciekawy dla zupelnie poczatkujgcych.
Jest on przeciez znacznie latwiejszy do ,,odczyta-
nia' przez tych, dla ktérych typowy schemat zasad-
niczy jest jedynie zbiorem niezrozumiatych symboli.
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Jak zmontowaé¢ urzadzenie
elektroniczne?

est rzeczg oczywista, ze solidny i staranny montaz
urzadzenia elektronicznego jest warunkiem jego bez-
usterkowego, wieloletniego dziatania. Sprawy tej nie
mozna lekcewazy¢, gdyz nawet najlepszy uktad elekt-
roniczny niezbyt solidnie zmontowany mechanicznie,
niestarannie lutowany lub nieprawidlowo zestawiony
jest malo odporny na dziatania zewnetrze. Przestanie
on funkcjonowac juz wkrétce na skutek wplywu drgan
mechanicznych (ktére czesto — jak na przykiad
radioodbiornik — sam wytwarza), dziatania tempera-
tury, wplywow atmosferycznych, a nawet dzialania
czasu. Jednym ze sposobdéw dobrego montazu me-
chanicznego ukiadéw elektronicznych jest stosowa-
nie specjalnie dla danego ukladu przygotownej plytki
z tak zwanym obwodem drukowanym. Jest to nic
Innego, jak gotowy uktad polaczen (z metalowej folii
naniesionej na plytke) dla wszystkich elementéw
wchodzgcych w sklad danego urzadzenia (lub pod-
Zzespotu w przypadku duzej aparatury). W otwory
przygotowane w plytce wprowadza sie koncowki
skompletowanych elementéw, obcina ich nadmiar
i lutuje. Urzadzenie, ktérego elementy sg zamon-
towane w plytce tak, jak to pokazuje rysunek, od-
znacza sig duzg odpornoscia mechaniczng i — co
rownie wazne — solidnym, estetycznym wygladem.

Metoda plytek z obwodem drukowanym jest
Z powodzeniem stosowana — i to od wielu lat
— w przemysle. Tam, gdzie produkuje sie jedno i to
samo urzgdzenie w tysigcach egzemplarzy, jest to
doprawdy znakomite rozwiazanie. Ulatwia ono mon-
taz i wprowadza daleko idaca automatyzacje. Tak na
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Punkty |utownicze

Tak sa mocowane elementy na plyt-
ce Z abwodem drukowanym
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przyktad poszczegolne lutowania nie sg wykonywa-
ne indywidualnie, lecz cala plytka — po obsadzeniu
iei elementami — jest wprowadzana do specjalnej
maszyny, ktora ,,za jednym zamachem” pokrywa
cyng wszystkie punkty lutownicze.

Amatorzy zapozyczyli te metode i czesto stosu-
ia ja w swej praktyce. To wiasnie dlatego w licznych
publikacjach spotyka sie opisy konstrukcyjne mode-
li, przeznaczonych do odwzorowywania przez ama-
torow, w ktorych jest jednoczesnie podawany wy-
glad plytki z obwodem drukowanym, przygotowa-
nym specjalnie dla danego ukladu. Na rysunku jest
przykladowo pokazany schemat zasadniczy pros-
tego urzadzenia elektronicznego, a obok — od-
powiednia plytka z obwodem drukowanym; liniami
przerywanymi zaznaczono rozmieszczenie elemen-
tow po jej drugiej stronie. Bardziej wnikliwie czytaja-
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Proste urzgdzenie

elekiromczne zmontowane na plytce z obwodem drukowanym.

Z lewe| jago schemat zasadniczy

Cy z pewnoscig spostrzega, Ze jest to urzadzenie
pokazane niedawno jako przykiad schematu pola-
czen. Roznica w wykonaniu obu modeli jest az nadto
wyraZna. Jest to przeciez zupetnie inna jakosé.
Coéz jednak ma poczac amator, ktéry nie potrafi
samodzielnie przygotowac plytki z obwodem druko-
wanym? Nie jest to przeciez takie zupeinie proste.
Poza tym same umiejetnosci to jeszcze nie wszyst-
ko, potrzebne sg ponadto odpowiednie materiaty,
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a wiec plytka z dobrego materiatu izolacyjnego
pokryta folig miedziang — tak zwana plytka lamino-
wana — oraz farby i odczynniki do wykreslenia
i wytrawienia schematu. W sumie nie jest to latwe,
w szczegolnosci dla oséb dziatajacych samodziel-
nie, z dala od wiekszych miast, a wiec przy mocno
ograniczonych mozliwosciach zaopatrzeniowych.
Drugi, bardzo istotny problem, to skompletowa-
nie elementow doktadnie takich, z jakich zestawiono
model. Z tym sa z zasady bardzo powazne trudnosci.
Czesto przeciez trzeba zastosowac rezystory o wie-
kszych wymiarach (wiekszej mocy), dwa rezystory
potaczone w szerag (przy braku wiasciwej wartosci),
kondensator o inaczej wyprowadzonych kohcow-
kach i tak dalej. W tej sytuacji sciste kopiowanie
piytki z obwodem drukowanym nie na wiele sig
przydaje. Najwazniejsza jednak sprawa to — tak na
zdrowy rozsadek — w ogole wypaczenie samej idei
plytek z obwodem drukowanym. Sg one rzeczywis-
cie idealnym rozwigzaniem w masowej produkcji
seryjnej. Nic natomiast nie uzasadnia wykonywania
takiej plytki w jednym egzemplarzu, dla zmontowa-
nia jednego urzadzenia. To przeciez mniej wiecej
tak, jak gdyby w zakladzie poligraficznym pracowi-
cie przygotowano i zestawiono caty sklad drukarski
tylko po to, aby nastepnie odbi¢ z niego jeden
egzemplarz gazety. Nie po to chyba kiedys stynny
Gutenberg wynalazl znakomitg metode druku. £ tych
wiasnie powodow na kartach tej ksiazki nie sa
zamieszczone rysunki piytek z obwodem drukowa-
nym. Kto czuje sie zawiedziony, niech czyta dalej.
Jak w takim razie ma montowac uklady elektro-
niczne poczatkujacy amator? Najlepiej pokazuje to
rysunek. Wida¢ tam ten sam ukiad co poprzednio,
Zmontowany metodg poczatkujacego elektronika.
Jest to plytka (z dowolnego materialu izolacyjnego)
z przygotowanymi otworami. Poszczegdlne elementy
uktadu sa poukiadane na plytce, a ich koncowki
przeprowadzona na drugg strong. Tam sa one poza-
ginane, ulozone ptasko i skierowane tak, aby tworzyly
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Froste urzadzenie elekironicing (pokazans na schemacie Fasadniczym) Zmon-
towane metods poczgtkujgcego amalora

wzajemne polaczenia. Zbyt dlugie koncdwki obcina
sie. W odpowiednich punktach sa wykonane polacze-
nia za pomoca lutownicy i cyny. Na rysunku sg one
pokazane w postaci ciemnych punktow. Warto zauwa-
zyé, ze wihasne koncowki elementow sktadowych
uktadu wystarczaja do wykonania wszystkich po-
trzebnych polaczen. Z odcinkéw ,,obcego” przewodu
wykonano jedynie polaczenia z baterig zasilajaca.
MNawet zupeinie poczatkujgcy amator potrafi — stosu-
jac te metode — zmontowac niewielki ukiad elektro-
niczny w czasie nie diuzszym od jednej godziny.
Oczywiscie nie nalezy namawia¢ nikogo, kto
potrafi wykonywac plytki z obwodem drukowanym,
do zaniechania tej praktyki. Daje ona — przy znacz-
nym nakladzie pracy — bardzo dobre wyniki. Nato-
miast podane uwagi i opisana metoda prﬂstqgu
montazu przydadza sie z pewnoscia tym wszystkim,
ktérzy nie maja materialéw do smodzielnego wyko-
nywania plytek. Bo przeciez byloby doprawdy szkln-l
da, gdyby ktokolwiek zniechecil sig do elelr.trnmk!
tylko dlatego, ze nie ma z czego przygotowac plytki
z obwodem drukowanym. Tym bardziej, Ze metoda
amatorskiego montazu pod wzglgdem elektrycznym
daje rownie dobre wyniki. A model wykonany staran-
nie i estetycznie ta metoda moze swoim wygladem
zaspokoi¢ wymagania nawet bardzo wybrednych.
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Lutowanie

a bardzo specyficzna, typowa dla elektroniki umiejet-
nosc jest tatwa tylko pozornie. W rzeczywistosci
prawidlowe lutowanie wymaga znaczne] wprawy,
ktdra mozna zdobyé jedynie przez dluzsza praktyke.
Jest przy tym jeden warunek: od samego poczatku
trzeba przestrzega¢ — i to bezwzglednie — pewnych
zasad. Nie s3 one na szczescie zbytnio skomplikowa-
ne, dlatego zaznajomienie sie z nimi nie powinno
nikomu przysporzyé jakichkolwiek trudnosci.

Przede wszystkim nalezy pamietac, ze lutowanie
(taczenie przez lutowanie) jest prawidlowe tylko
wowczas, gdy obydwa lgczone elementy, np. koficow-
Ki przewodow, sa dokladnie pokryte cyng, a odle-
glos¢ pomiedzy ich powierzchniami jest bardzo nie-
wielka (zaledwie okolo 0,1 mm). W praktyce elementy
zestawia sig ,.na styk”, a wspomniana odleglos¢
wynika jedynie z nierownosci powierzchni. Koricowki
elementow elektronicznych (rezystordow, kondensato-
row, tranzystorow itd.) sg odpowiednio przygotowane
fabrycznie do lutowania i nie wymagaja Zzadnych
wstepnych zabiegow. Natomiast z innych elementow,
np. z odcinkow przewodu montazowego, trzeba usu-
na¢ wszelkie zanieczyszczenia, a wiec tluszcze,
tlenki metali, lakiery, emalie, a nawet resztki starego
spoiwa. Uzywa sie do tego niewielkiego pilnika. Nie
jest wskazane stosowanie papieru Sciernego, ponie-
waz jego drobiny wbijaja sie w czyszczong powierz-
chnie i nastepnie utrudniaja lutowanie.

Zblizone do siebie koficowki pokrywa sig spoi-
wem. Z zasady jest to specjalna cyna do lutowania
(osiggalna w Skladnicy Harcerskiej) w postaci drutu
z rdzeniem (,,nadzieniem’'’) zawierajgcym kalafonie.
Nie jest wskazane przyktadanie grotu lutownicy
bezposrednio do nagrzewanego miejsca. Spowodo-
waloby to powstanie tlenku utrudniajacego lutowa-
nie. Lepiej jest operowac lutownicg przez koncowke
drutu rdzeniowego, tak jak to pokazano na rysunku.

56

Lusbdwrmica

Przestd montoliwy
Il_'

Prawidiowe ocperowania
lutownica

Laczone odcinki przewoddw nagrzewajg sig w ten
sposob znacznie skuteczniej cieplem przenoszo-
nym z lutownicy przez wyplywajaca kalafonig i topio-
na cyne. Lekkie pocieranie lutowanego miejsca
grotem bywa pomocne jedynie w przypadku dosé
duzych ztaczy.

Podczas nagrzewania cyna poczgtkowo ma
konsystencje dos¢ gesta, a nastepnie szybko prze-
chodzi w stan plynny. Nieco matowa powierzchnia
metalu staje sie przy tym wyraznie blyszczaca. To
wiagnie w tym momencie cyna oblewa przewody
i wnika do szczelin potaczenia. Diuzsze nagrzewa-
nie jest juz nie tylko niepotrzebne, lecz wregcz
szkodliwe. Przegrzana (choé¢ o kilka sekund) cyna
ulega ,,spaleniu”, traci polysk, a zlacze staje sig
praktycznie bezwartosciowe.

Zaden, nawet najlepszy opis procesu lutowania
nie moze zastgpi¢ praktyki. Jednak od samego
poczagtku powinno uzyskiwac sig dobre, mocne,
trwale i dobrze wygladajace ztacza. W przypadku
przegrzania (zigcze matowe) warto dolozyc niequ
pracy, rozlutowaé polgczenie i — po oczyszczeniu
koncowek — powtbrzyé operacje. Poczatkujacym
mozna ponadto poleci¢ metode wstepnego ,,pobie-
lania’" cyna laczonych koncowek (kazdej oddziel-
nie), ktérej — po nabraniu pewnej wprawy — mozna
juz nie stosowac. W kazdym jednak przypadku warto
pamietac, ze do oceny jakosci wykonania konstrukcji
amatorskiej przewaznie wystarcza jedno fachowe
spojrzenie na punkty lutowania.




MODELE DO ZBUDOWANIA

o samodzielnej budowy nawet prostych urzadzen
elektronicznych jest potrzebna pewna, choc¢by skro-
mna, znajomos¢ czesci (elementow), z jakich sie one
skladajg. Bardzo przydatne sg takze praktyczne
informacje o zestawieniu ukladdw i ich montazu.
Dlatego tym wszystkim, w szczegolnosci poczat-
kujacym ,,od zera', ktdrzy chca rozpoczaé znajo-
moscé z elektronika, poczynajgc od tej (lub nastep-
nej) strony, trzeba wyraZnie powiedzied: nie tedy
droga. Nietrudno to uzasadnic.

Wstepnie, chocby niewielkie zaznajomienie sie
z elementami elektroniki bardzo ulatwia zadanie.
A nawet wiece| jest doprawdy konieczne. Dlaczego?
OdpowiedZ jest prosta. Prawdziwy amator dziala
samodzielnie. A wiec musi sam uporac sie z trudnos-
ciami, ktore go czekaja. Moze ich bylo sporo. Rezys-
tor, ktory ,,na oko" wyglada catkiem dobrze, moze by¢
niesprawny. Z kondensatorami jest podobnie, nawet
Z tymi pochodzacymi wprost ze sklepu. Szczegolnie
wowczas, gdy byly skladowane dosc dlugo. Elementy
potprzewodnikowe (diody i tranzystory) mozna mimo
woli uszkodzic — nawet o tym nie wiedzac — podczas
montazu. Szkodzi im zbyt wysoka temperatura,
szczegolnie diodom germanowym. Klopotliwe sytua-
cje powoduja drobne usterki wystepujace czasem
w materialach zrodlowych: w schematach, rysunkach
i opisach konstrukcyjnych. Bywa, ze pomyli sie autor
— tez przeciez jest czlowiekiem. Jedna kropka na
schemacie, lub jej brak, moze spowodowac nie-
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dziatanie uktadu. Czasem przeoczy ja I-:rezé;larz przy-
gotowujacy ilustracjg, czasem ,.p-mknie'l‘ ja przysto-
wiowy chochlik drukarski. A jesli w tekscie omytkowo
zlozono 100 pF zamiast 100 nF — to nawet najlepsza
korekta nie zawsze to wykryje. Dlatego od samego
poczatku warto przyjac generalng zasade: zamiar
wedlug sil. Co prawda wieszcz narodowy glosit Wrecz
przeciwny poglad, lecz nie dotyczylo to elelﬁtromkl.
Chotby dlatego, ze jej wowczas jeszcze nie bylo.
A wiec poczatkujacy nie powinien przeceniac swych
sit | przystepowa¢ do budowy uktadéw zbyt skom-
plikowanych i trudnych. Zaczynac trzeba od Hun_stqu-
cji prostych i latwych, ktére nie przekraczajg in-
dywidualnych mozliwosci. Pierwszy sukces w postaci
dobrze dzialajacego, samodzielnie wykonanego
urzadzenia znakomicie zacheci do dalszych cl_zm#a!’n.
Porazka moze spowodowac istotne straty — i to nie
tylko materialne.

Z mysla o tym opisane modele zostaly od-
powiednio uszeregowane. 5g to propozycje poczat-
kowo nieomal elementarnie proste, a nastgpnie
nieco trudniejsze. Kofcowe propozycje co prawda
rowniez nie sa zbyt trudne, lecz uklady te s3 juz
nieco bardziej skomplikowane. Pewnym utrud_me-
niem jest ponadto ich miniaturyzacja, wymagajaca
precyzyjnego i wprawnego -::-pemwania_ narzedzia-
mi. A wiec w zadnym przypadku nie nalezy zaczynac
_od konca', tym bardziej, ze zasada ta jest sluszna
nie tylko w technice. :

Wszystkie modele proponowane Gzytglmkqm
beda mialy — po ich prawidlowym wykonaniu — Is-
totng wartos¢ uzytkowa. Dla wigkszosci kcr.nstrulln-
torow wiasnie to jest najbardziej cenne. Bowiem nic
tak nie cieszy, jak uzytkowanie urzadzenia nietypo-
wego, innego niz widziane dookola, a przede WSZYS-
tkim samodzielnie wykonanego. | chyba wiasnie to
ostatnie daje najwigcej zadowolenia.




TRANZYSTOROWY
WARTOWNIK

ednym z licznych zastosowan elektroniki saroznego
rodzaju urzgdzenia zabezpieczajace, ostrzegawcze
i alarmowe. Sa to bardzo rozmaite uklady. Dla
czuwania nad obiektami ,,duzego kalibru" {np. nad
dzialaniem elektrowni atomowej) jest potrzebna
bardzo skomplikowana, a jednoczeénie calkowicie
niezawodna aparatura. Mniej istotne zadania moze
wypelnia¢ urzgdzenie proste, nieskomplikowane,
jesli nie wrecz prymitywne.

Takim jest wiagnie tranzystorowy wartownik,
ktérego schemat zasadniczy pokazano na rysunku.
Jest to uklad elementarnie prosty, mimo to zawiera
wszystkie potrzebne do dziatania cziony. Pierwszy
z nich to czujnik w postaci petli (z cienkiego przewo-
du) zainstalowanej wokol strzezonego obiektu, np.
namiotu lub obozu. Z petlg wspolpracuje uklad
elektroniczny zestawiony z tranzystora z rezystorem
w obwodzie bazy. Uklad ten uruchamia sygnalizator,
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A5VI0.24

Do paterii

L5V
7 Schemat zasadniczy tranzy-
e storowego warlownika

ktorym jest zarowka miniaturowa. Calosé jest zasila-
na z baterii 4,5 V.

Gdy petla zabezpieczajaca jest cala, jej niewiel-
ka rezystancja praktycznie zwiera baze tranzystora
z masg ukfadu. Przez tranzystor plynie wowczas
znikomo maly prad, a wiec zarowka nie $wieci. Gdy
petla zostaje przerwana (przez intruza, ktory nie wie
0 jej istnieniu), baza jest zasilana niewielkim pra-
dem plyngcym przez rezystor A. W wyniku tego
przez obwod kolektora tranzystora plynie znaczny
prad, ktory rozjasnia zarowke.

Do zestawienia tranzystorowego wartownika sa
potrzebne:

— tranzystor duzej lub $redniej mocy, dowolnego
typu o powszechnie spotykanej przewodnosci
n-p-n,

— rezystor (o wartosci dobranej wg opisu),

— zarowka miniaturowa 3,5 V/0,2 A (do latarki
kieszonkowej),

— petla z cienkiego przewodu (wg opisu),

— bateria zasilajaca 4,5 V.

Budoweg modelu nalezy rozpoczaé od dobrania
wartosci rezystora. Proby przeprowadza sie w ukla-
dzie pokazanym na rysunku rozpoczynajac od rezy-
stora o wartosci 10 k2. Dla wigkszosci przypadkéow
(zaleznie od jakoéci tranzystora) jest to wartoéé zbyt
duza, zaréwka pozostaje ciemna lub $wieci w spo-
sob ledwo widoczny. Dobierajac rezystor o mniej-
szej wartosci uzyskuje sie $wiecenie bardziej inten-
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Schemat polgczen ukladu do doboru wartosci
rezystora w obwodzie bazy tranzystora

sywne. Zmniejszajgc stopniowo wartosc dobierane-
go rezystora znajduje sie taki, ktory powoduje jasne,
wyraznie widoczne Swiecenie zarowki.

Z dobranych elementéw zestawia sie model
uzytkowy urzadzenia. Na rysunku pogladowym jest

f

L

|

+ Botera 4,5V =

Model uzytkowy urzgdzenia widziany od sirony elementow i od sStrony montazu
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pokazane urzadzenie zmontowane na niewielkiej
plycie z dowolnego materiatu izolacyjnego. Zostaly
w niej wykonane dwa otwory o @ 4 mm do mocowania
tranzystora oraz dwa o @ 2 mm do przeprowadzenia
wyprowadzen jego emitera i bazy. Ponadto w plyte
jest wpuszczony trzon zardéwki. Dodatkowe otwory
na brzegu plyty ulatwiajg montaz calosci.

Obok jest pokazane urzadzenie od strony mon-
tazu. Do gwintu zarowki jest zamocowany przewod
taczacy ja z plusem zasilania. Do centralnego punk-
tu trzonka zarowki jest przylutowany krotki przewod
tgczacy ja z obudowa tranzystora (ktdra jest we-
wnetrznie polaczona z jego kolektorem). Rezystor
jest przylutowany bezposednio de plusa zasilania
i wyprowadzenia bazy. Dwa przewody doprowadzo-
ne do otworéw przy brzegu plytki sg przez nie
dwukrotnie przeplecione i formuja w ten sposob
punkty przylaczenia petli ochronnej.

Petle ochronna przygotowuje sie z cienkiego,
w terenie praktycznie niewidocznego przewodu. Naj-
tatwiej pozyska¢ go ,,rozbierajac’ jakikolwiek uszko-
dzony transformator. Jesli zastosowany przewaod jest
bardzo cienki (e 0,15 mm), jego catkowita dlugosc nie
powinna przekraczac¢ 100 m. Przewdd o dwukrotnie
wiekszej srednicy moze by¢ az czterokrotnie dluzszy.
Jest to o tyle istotne, ze zbyt cienki lub zbyt diugi
przewdod ma juz pewng znaczgcg rezystancje. Nie
zapewniajac bazie tranzystora ,.czystego” zwarcia
z masg ukladui(emiterem tranzystora) powodowala-
by ona przeplyw przez zarowke pewnego niewiel-
kiego pradu. Bylby on co prawda zbyt matly dla jej
rozswiecenia, lecz zupelnie niepotrzebnie obcigzalby
baterie podczas dlugich godzin czuwania. Prawid-
lowo zestawiony tranzystorowy wartownik nie pobie-
ra podczas czuwania prawie zadnego pradu z baterii.
Jedna bateria zasilajaca moze w takiej sytuacji
wystarczy¢ na caly sezon letni.

Przed zainstalowaniem petli w terenie trzeba
urzadzenie sprawdzi¢. Polega to na kilkukrotnym
zwarciu punktow przylaczenia petli ostrzem wkreta-
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ka. Zwarcie wytacza swiecenie zarowki, rozwarcie
ja rozjasnia. Dokladnie tak samo dziata petla zabez-
pieczajaca zerwana przez nieproszonego goscia.
Przewod petli rozmieszcza sig w terenie na niewiel-
kiej wysokosci wokdl chronionego obszaru, bez
zadnych specjalnych wspornikow, wykorzystujac
drzewa, krzaki, a nawet wysoka trawe. Bardzo
wygodne jest zakonczenie petli dwoma metalowymi
klipsami (, krokodylkami''). Nadmiar diugosci przy-
gotowane]j petli mozna pozostawi¢ na szpuli. Samo
urzadzenie sygnalizacyjne umieszcza sie nieopodal
stanowiska kierujacego lub w innym miejscu wedtug
wlasnego uznania.

To samo urzgdzenie moze wspolpracowac
z czujnikiem innego typu. Dla przyktadu na rysunku
jest pokazane zabezpieczenie okna. Jedna petla

Tranzystorowy wartownik na strazy okna

o znacznej dilugosci moze wystarczyé dla kilku
okien. Nieco odmiennie mozna zabezpieczy¢ drzwi.
Stosuje sie w takim przypadku dwa elementy styko-
we, np. przygotowane z koficowek zuzytej baterii 4,5 V.
Jeden z nich, nieruchomy, mocuje sie na oscieznicy,
a drugi, ruchomy — na skrzydle drzwi. Do tak
wykonanego zestyku nalezy doprowadzi¢ nieco grub-
szy przewod w izolacji, aby nie ulegl uszkodzeniu.
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Zarowka, stosowana jako sygnalizator, ma te
wade, ze wymaga czestej, jesli nie stalej, obser-
wacji. Zamiast niej mozna z powodzeniem zastoso-
wac dzwonek dziatajacy przy napieciu zasilania 4 V.
W tym samym uktadzie mozna réwniez zastosowac
sygnalizator (czyli zaréwke lub dzwonek) wymaga-
jacy nieco wyzszego napiecia zasilajgcego. Od-
powiednia baterie mozna zestawi¢ z kilku ogniw
1,5 V lub dwéch baterii 4,5 V polaczonych szerego-
wo. Nietrudno domyslic sie, ze w takim przypadku
rezystor w obwodzie bazy tranzystora powinien
mie¢ odpowiednio wieksza wartosc, ktora nalezy
dobrac doswiadczalnie.




KOLUMNA GLOSNIKOWA

iczne urzadzenia elektroniczne sg wyposazone
w glosniki. Odtwarzaja one audycje radiowe lub
muzyke z tasmy magnetofonowej. Nietrudno jest
zauwazyé, ze jakos¢ muzyki odtwarzanej przez te
urzadzenia bywa bardzo rozna. Duiy odbiornik,
czesto z glosnikiem (lub dwoma) w oddzielnej
skrzynce, daje znakomite wrazenie akustyczne. Ma-
ly, przenosny aparat zaledwie cicho , brzeczy" przy
uchu. Jego kiepskie dzialanie mozna znakomicie
poprawi¢ stosujac do wspolpracy z nim samodziel-
nie wykonang kolumne gtosnikowa, czyli duzy glos-
nik w przestronnej drewnianej obudowie.

Temu, ze niewielki radioodbiornik lub magneto-
fon brzmi nienajlepiej, nie mozna sie dziwic. Aparat
niewielkich rozmiaréw z koniecznosci ma w swym
wnetrzu miniaturowy glosnik. Co gorsze, jest on tam
ciasno obudowany innymi elementami i dlatego nie
ma mozliwosci swobodnego dziatania. To wlasnie
dlatego bardzo wiele urzadzen jest wyposazo-
nycn fabrycznie w gniazdo do przylaczenia duzego,
zewnetrznego glosnika. Mozna to stwierdzic¢ oglada-
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jac tyt aparatu, bowiem przewaznie tam sg umiesz-
czone elementy tego rodzaju. Wyglad typowego gnia-
zda glosnikowego jest pokazany na rysunku. Widocz-
ne obok gniazda oznaczenie (np. 4 {)) podaje wartosc
impedanciji glosnika zewnegtrznego. W radioodbior-
niku niewielkich rozmiarow gniazdo wyjsciowe moze
mieé forme gniazda wtykowego dla stuchawek. To
wiasgnie dlatego obok gniazda widnieje ich symbol.
Obydwa wyjécia nadaja sie do wykorzystania przy
zastosowaniu odpowiedniego wtyku. Jest on tak
skonstruowany, ze wspolpracujac z gniazdem auto-
matycznie odlacza wewnetrzny glosnik urzadzenia.

@k )

Te same informacje mozna bez trudu znalezc
w fabrycznej instrukcji sprzetu, ktéra szczegolowo
omawia wszystkie mozliwe sposoby jego praktycz-
nego wykorzystania. Niestety, nabywcy sprzetu ele-
ktronicznego nie sg zainteresowani trescig takich
instrukcji. Przewaznie tez chowajg je tak pieczotowi-
cie, ze wszelki $lad po nich ginie.

Do budowy kolumny glosnikowej nadaje sig
kazdy glosnik o przynajmniej $rednich rozmiarach
(im wiekszy tym lepiej). Tak wiec membrana glos-
nika powinna mie¢ $redn. nie mniejszg od 10 = 12cm.
W przypadku glosnika z membrang eliptyczng wy-
miar ten dotyczy jej dluzszej osi. Jest tylko jeden
warunek: impedancja glosnika powinna odpowiadac
wymaganiom aparatu, a wigc by¢ rowna tej wartosci,
jaka podaje oznaczenie gniazda wyjsciowego.
W przeciwnym przypadku kolumna glosnikowa, nie
dopasowana do aparatu, bedzie dziata¢ nieprawid-
lowo, a wiec niezbyt glodno i ze znieksztalceniami.
W krancowym przypadku moze to doprowadzic¢ do
uszkodzenia urzadzenia.

Gniazda wyjsciowsa do
przylgeczenia zewnglrznego
glosnika
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Niezaleznie od rozmiaréw glosnika, jego obu-
dowa powinna by¢ mozliwie duza. MoZna stwierdzic,
bez radnej przesady, ze im wieksza obudowa, tym
lepiej. Na rysunku jest pokazana bardzo prosta
obudowa typu otwartego. Okreslenie to oznacza, ze
nie jest ona zamknieta, poniewaz nie ma Scianki
tylnej. Warto wyjasnic, ze celem tego nie jestoszcze-
dnos¢ materialu, chociaz i to sie liczy. Obudowa typu
otwartego jest najlatwiejsza do wykonania, ponie-
waz dziala niezawodnie i dobrze bez jakiegokolwiek

Prosta kolumna glognikowa (glosnik
calowo umleszezono niesymatrycznia)

dobierania lub specjalnego wymiarowania jej ele-
mentéw. Jednoczesnie jest ona wysoko sprawna
— wtasnie dzieki temu, Ze jest otwarta — co
umozliwia dobra wspoélprace z urzadzeniami o nie-
wielkiej mocy wyjsciowej. Takie wlasnie sg urzadze-
nia matych rozmiaréw, w szczegoélnosci przenosne.

Elementy obudowy przygotowuje sie ze sklejki
grubosci nie mniejszej niz 6 =~ 8 mm i listew (o
przekroju 20 x 20 mm). Przygotowujac czesci kon-
strukcji trzeba zwrdcic szczegolna uwage na bardzo
dokladne zachowanie katbw prostych. Istotne jest
takze prawidlowe zwymiarowanie piyty frontowej,
ktora jest nieco diuzsza (0 dwie grubosci zastosow-
anej sklejki) niz elementy boczne. Otwor dla memb-
rany najlatwiej jest wyznaczy¢ obrysowujac kosz
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glosnika olowkiem, a nastepnie wykreslajac we-
wnatrz podobna linie w odstepie okolo 1 cm. Wykona-
nie okragtego lub eliptycznego otworu nie jest fatwe.
W warunkach amatorskich wierci sie wzdluz wyzna-
czonej linii szereg malych otworow wiertlem
2 = 3 mm, mozliwie gesto. Po wybraniu zbednych
fragmentéw materiatu za pomoca diuta, wybija sie caty
otwdr miotkiem. Bardzo nierdwne obrzeze wy-
rownuje sie poczatkowo pilnikiem (tarnikiem), a na-
stepnie papierem sciernym.

Przygotowane elementy taczy sie z sobg wkre-
tami do drewna. Glosnik przykreca sie do wewnetrz-
nej plaszczyzny plyty czolowej. Do jego koncowek
lutowniczych przylacza sie miekki dwuzylowy prze-
wod w izolacji diugosci 2 = 3 m, zakonczony
odpowiednim witykiem, zakupionym w sklepie z ele-
mentami teleradiotechnicznymi. Przewod nalezy do-
datkowo przymocowacd do tylu obudowy, aby w cza-
sie uzytkowania nie zostal przypadkowo oderwany
od delikatnych koncowek glosnika.

Zewnetrzne wykonczenie kolumny glosnikowej
zalezy tylko od pomystowosci konstruktoréw i ich
mozliwosci warsztatowych. Nie bez znaczenia jest
jednak rowniez strona finansowa przedsiewzigcia.
Warto przy tej spsosobnosci pamietaé, ze przod
kolumny powinien byé pokryty delikatng tkaning, np.
cienkim wzorzystym kretonem, ktora nie ttumi zbyt-
nio wysokich tonéw. Boki obudowy mozna pokryé
dowolnym materiatlem. Bardzo dobrze wyglada obu-
dowa z ciemnymi bokami. Jesli kolumna jest na tyle
duza, ze moze by¢ sprzetem wolnostojacym, wow-
czas celowe jest wykonanie czterech niewielkich,
lekko skosnych nozek. Sprawy te warto dobrze
przemyslec¢, poniewaz wyglad zewnegtrzny kolumny
ma bardzo istotne znaczenie. Model wykonany na
zasadzie ,.aby tylko grato" zeszpeci cale pomiesz-
czenie. Natomiast zgrabna kolumna o ciekawej
kolorystyce i — co najwazniejsze — starannie
wykonczona moze by¢é elementem dekoracyjnym
kazdego wspolczesnego wnetrza.
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Uwaga: gtosnik zewnetrzny, przylaczony dodat-
kowo do urzadzenia powinien miec ponadto (tj. poza
wymagana impedancjg) moc znamionowa nie
mniejsza od mocy wyjsciowej (maksymalnej) urzg-
dzenia, z ktorym wspolpracuje. Mozna na to jednak
nie zwracaé¢ uwagi, poniewaz aparatura elektro-
akustyczna niewielkich rozmiaréw (np. przenosny
magnetofon zasilany z baterii) ma z zasady niewiel-
ka moc wyjsciows. Majczesciej nie przekracza ona
1 W. Natomiast moc znamionowa gtoSnikow sred-
nich i duzych rozmiardw (takie wlasnie sg zalecane
do pracy w koelumnie) jest nie mniejszaod 2 = 3'W.

ODBIORNIK DETEKTOROWY

azwa ta pochodzi z czasow stosowania prostych
radioodbiornikow, ktére ,,graly za darmo’. To nie-
zbyt eleganckie wyrazenie znakomicie okresla sytu-
acje. Bowiem odbiornik detektorowy nie mial w swo-
im wnetrzu ani tranzystordow, ani lamp, ani nawet
baterii zasilajacej. A mimo to jego sluchawki od-
twarzaly audycje. Czy warto dzisiaj zajmowac sie
takim przestarzatlym uktadem odbiorczym? Tak, bo-
wiem odbiornik detektorowy zestawiony z nowo-
czesnych elementdow moze odiwarzaé audycje za
pomoca glosnika.

Schemat zasadniczy aparatu jest pokazany na
rysunku. Jego ,.sercem” jest obwod rezonansowy

;l Schamal rasadniczy

odbiornika deteklorowego
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(zestawiony z cewki i kondensatora) z przylgczona
anteng — zewnetrzng, dos¢ dluga — i uziemieniem.
Do odczepu cewki jest przytgczona dioda zwana — od
funkcji jaka spelnia — diodg detekcyjng. Pobrany
z obwodu sygnal radiowy przechodzac przez nig
przeksztalca sie w przebiegi nadawanej audycji (mo-
wy i muzyki), te za$ uruchamiaja glosnik. Transfor-
mator i przylaczony do niego rownolegle kondensator
sluia jedynie do usprawnienia dzialania uktadu.

Z opisu wynika, Ze antena (z uziemieniem)
wychwytujaca sygnal radiowy z przestrzeni jest Zrod-
lem energii dla calego ukladu. Dlatego jej dlugosé
powinna by¢ znaczna, przynajmniej okolo 20 = 30 m,
Spelnienie tego warunku w praktyce jest trudne.
Antena wykonana amatorsko moze wiec byé kil-
kunastometrowym przewodem podwieszonym moz-
liwie wysoko na istniejacych podporach. Na rysunku
widaé antene zrobiong z dowolnego przewodu mie-

Typowa antena dla cdbiornika detekiorowego

dzianego, przymocowana do masztu anteny telewi-
zyjnej i pobliskiego drzewa. Przewéd anteny jest
oddzielony od konstrukcji wsporczej za pomocg izo-
latoréw. Sa to niewielkie plytki z dwoma otworami
wyciete z bakelitu lub preszpanu grubosci okoto 10
mm. Przy kiopotach materiatowych ,.izolatory™ moz-
na przygotowac¢ z drewna. Przyciete klocki trzeba
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dobrze wygtadzi¢ papierem sciernym i wygotowac
w parafinie. Projektujac antene nalezy pamietac, ze
nie powinna ona — pod zadnym pozorem — byc
instalowana w poblizu przewodow energetycznych
lub telefonicznych, ponad jezdnig lub w miejscach
utrudniajacych ruch pieszy. Dlatego najlepiej pora-
dzi¢ sie kogos dorostego, a prace montazowe, szcze-
golnie na wysokosci, wykonac pod jego nadzorem.
Jako uziemienie najprosciej jest wykorzystaé
istniejacg sie¢ wodociggowg. Mozna przylaczyc sig
do niej za pomoca grubego przewodu miedzianego
i obejmy z blachy, jak pokazano na rysunku. Przewéd
uziemienia doprowadza sie w rejon okna, przez ktore
jest wprowadzony do pomieszczenia przewod an-
teny. Dobrym rozwigzaniem jest zamocowanie kon-
cowek obu przewodow do samodzielnie wykonanego
przetacznika antenowego. Jak widac z rysunku, jego
ruchome metalowe ramie pozwala na tatwe uziemia-

c Przewdd uziemienia przyigczony do
Do odbiormika instalacji wodociggowea)

Do cadbitrmikn

Do anferny

Samodzigelnie wykonany przelacznik antenowy
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nie anteny (wylaczania radioodbiornika). Przetacznik
mozna wykonac z paska jakiejkolwiek blachy. Trzeba
jedynie zwrdcié uwage, aby jego ruchome ramig
pewnie dociskato do wybieranych stykdw.
Do budowy odbiornika trzeba przygotowac:
— cewke nawinigta samodzielnie na precie fer-
rytowym (potrzeba ok. 6 m przewodu e 0,15+
= 0,20 mm w emalii},

— kondensator ceramiczny 220 pF,

— diode germanowa dowolnego typu (np. AAP153),

— transformator glo$nikowy (z jakiegokolwiek sta-
rego radioodbiornika lampowego),

— kondensator 10 nF (dowolne napigcie pracy),

— glosnik duzych lub $rednich rozmiaréw o im-
pedancji 4 +~ 15 (.

Do nawinigcia cewki nalezy przede wszystkim
przygotowacé odpowiedni korpus. W tym celu pas
papieru szerokosci 8 +— 10 ecm smaruje sie klejem,
a nastepnie nawija na precie ferrytowym. Nawijac
nalezy niezbyt Scisle, aby sklejony korpus tatwo
przemieszczal sie po precie. Po przeschnigciu, na
korpusie nawija sie rowno, zwoj przy Zwoju, okoto
200 zwojow przewodu, wykonujac co 10 = 12 zwo-
jow wyprowadzenie. Jest to po prostu niewielka
petelka’” skrecona bez przecinania przewodu. Po
nawinieciu 50 = 60 zwojéw, wyprowadzenia (zwane
tez odczepami) wykonuje sie co 15 + 18 zwojow,
a po nawinieciu okolo 100 zwojow — co 25 = 30

Cewka z odczepami w trakcie nawijania
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zwojow. Kofice nawinietej cewki nalezy zabezpie-
czyé przed ,rozsypaniem sie” za pomoca kleju,
lakieru, przylepca lub nici.

Typowy transformator glosnikowy (ze starego
odbiornika lampowego) ma kilkadziesigt zwojow na-
winietych doé¢ grubym przewodem (0,5 = 1,0 mm)
oraz znacznie wieksza liczbe zwojow nawinigtych
cienszym przewodem (okolo 0,15 mm). Trzeba pa-
mietac, ze w kazdym przypadku glosnik przylacza sig
do koficowek uzwojenia wykonanego grubszym prze-
wodem, 0 mniejszej liczbie zwojow.

Rozpoczynajac budowe odbiornika warto spra-
wdzié¢ dzialanie ukladu pokazanego na rysunku.
Zwarcie na krotka chwile wolnego konca przewodu
z koncowka baterii powoduje powstanie w glosniku
dosé silnego stuku. Swiadczy on nie tylko o sprawno-

Do glosnika

Cresé radicodbiornika zesta-
wicna do pierwszych prob




sci transformatora i glosnika, lecz takze o prawid-
towym ich zestawieniu.

Do tak sprawdzonych gltéwnych czesci aparatu
przylgcza sie pozostate elementy. Model zestawio-
ny na probe jest pokazany na rysunku. Jak widac,
przewody anteny i diody s3 zakonczone metalowymi
klipsami (,.krokodylkami''), co pozwala bez trudu
wybierac odpowiednie odczepy, uprzednio oczysz-
czone z emalii. Klips diody przylacza sie poczat-
kowo do 5. lub 6. odczepu liczac od strony masy.
W momencie przylaczenia anteny w gltogniku powi-

Schemal polgczen prébnego modelu odblornika detekorowego

nien pojawic sie lekki, metaliczny stuk. Jesli go brak,
nalezy sprawdzi¢ jakos¢ polgczen i ich zgodnosé
Z rysunkiem.

Gdy odbiornik reaguje na przytgczanie anteny,
mozZna przystapi¢ do jego strojenia, czyli przemiesz-
czania preta ferrytowego wewnatrz cewki. Jesli ten
zabieg nie daje Zzadnego rezultatu (audycja nie
pojawia sig lub nie zwieksza sie jej glosnosg), trzeba
przetgczy¢ klips anteny na sasiedni odczep, wy-
szukujac ten, ktory zapewnia najglosniejszy odbior.
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Jesli zachodzi to przy usytuowaniu cewki na Srodku
rdzenia, trzeba wymieni¢ kondensator 220 pF na
inny, 0 wieksze] pojemnosci. Jesli natomiast mak-
symalna glosnosc wystepuje przy rdzeniu wysunie-
tym z cewki niemal calkowicie, trzeba zastosowac
kondensator o pojemnosci mniejszej, np. 150 lub
120 pF | powtbrzyc zabieg strojenia.

Po uzyskaniu dostrojenia obwodu rezonanso-
wego trzeba jeszcze dopasowaé do niego obwod
detekcyjny. W tym celu przemieszcza sie klips diody
na kolejne odczepy cewki. Mozna stwierdzic wow-
czas, ze jeden z nich jest najbardziej odpowiedni,
gdyz zapewnia najglosniejsze dzialanie glosnika.
Dostrojenie obwodu nie ulega przy tym zauwazal-
nym zmianom.

Odbiornik jest przystosowany do odbioru | pro-
gramu Polskiego Radia nadawanego w centrum kraju
na falach diugich (225 kHz). Diatego duzg glosnosc
mozna uzyskaé przede wszystkim w tamtym rejonie.
Wszyscy zamieszkali w wiekszej odleglosci (ponad
100 — 150 km) moga doda¢ do niego wzmacniacz,
niewielki, cho¢by jednotranzystorowy, a wyniki na
pewno beda lepsze. Tyle tylko, Zze jednoczesnie
trzeba zastosowac odpowiednie zrodio zasilania tego
wzmacniacza (np. baterig). Typowy odbiornik detek-
torowy zadnego zasilania nie wymaga.

Schemat zasadniczy odbiornika jest bardzo
prosty. Z jego lewej strony widac kilka juz poznanych

&

Schemal zasadniczy odbiornika deteklorowago e WImacniaczem
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elementdw, to jest obwéd rezonansowy z przylaczo-

na anteng i uziemieniem. Sygnal radiowy pobrany

z obwodu jest doprowadzony przez kondensator do

diody detekcyjnej, ktbra — wraz z kondensatorem

10 nF — formuje z niego sygnat audycji. Tranzystor

wzmacnia go i przekazuje, przez transformator, do

glosnika. Catosé jest zasilana z baterii 4,5 V. Wi-

doczny ponadto na schemacie rezystor 100 k(2

doprowadza przez diode D pewien niewielki prad

z baterii do obwodu bazy tranzystora. Jest to po-

trzebne dla prawidlowego dziatania ukfadu wzmac-

niajgcego.
Czesci potrzebne do budowy odbiornika:

— antena, uziemienie, cewka z odczepami, konden-
satory o pojemnosci 220 pF i 10 nF, dioda
germanowa i glosnik z transformatorem — jak
w odbiorniku detektorowym bez wzmacniacza,

— tranzystor krzemowy malej mocy (dowolny typu
n-p-n, np. BC107),

— rezystor 100 k2 (dowolna moc),

— kondensator 0,1uF (dowolne napiecie pracy),

— bateria 4,5 V.

Przygotowane czesci warto sprawdzic w ukladzie
probnym.

Wszystkie czesci odbiornika i polgczenia miedzy

nimi sg pokazane na rysunku. Zmontowany uklad

Schemat polaczen probnego ukladu odbiornika deteklorowego

28 wWZmacniaczem
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zestraja sie (dobiera odczepy cewki) dokladnie tak
samo, jak w przypadku juz poznanego odbiornika
detektorowego. Po uzyskaniu dobrych wynikow moz-
na ze sprawdzonych czesci zmontowac aparat w spo-
s6b solidny i trwaly, a jednoczesnie estetyczny.
Prostym i tanim rozwigzaniem jest konstrukcja poka-
zana na rysunku. Jest to obudowa glosnika skladaja-
ca sie jedynie z waskiej, skosnej plyty frontowej
i trojkatnego denka, na ktorym mocuje sig elementy
aparatu. Utworzona w ten sposob — wraz ze Sciana-
mi i sufitem pomieszczenia — tuba, w zauwazalny
sposob poprawia naglosnienie pokoju.

Obudowa glognika odbiornika
detektorowego

Jest jeszcze jedna sprawa, o ktore] nalezy
bezwzglednie pamieta¢. Otoz kazda antena zainsta-
lowana na zewnatrz budynku powinna byc¢ uziemia-
na. Najwygodniej dokonuje sie tego za pomocg juz
omoéwionego przelacznika antenowego. Anteng na-
lezy uziemia¢ wowczas, gdy nie korzysta sie z od-
biornika. A wiec na przykiad na okres nocny lub
wychodzac z domu na dluzszy czas. W nie uziem:m-
nej antenie moga powstawac (technicy mowig: in-
dukowat sie) znaczne napiecia, szczegolnie w okre-
sie burzowym. Sa one szkodliwe dla aparatu, a mo-
ga takze by¢ groZne dla otoczenia. Natomiast antena
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uziemiona jest niegroZna i nie moze wyrzadzié
nikomu zadnej szkody.

Pojawiajace sie podczas sluchania audycji trza-
ski w glosniku swiadczg o zblizaniu sie burzy, choé
czesto nie jest ona jeszcze widoczna. W takich
przypadkach kazdy rozsadny radiostuchacz wylacza
odbiornik i uziemia swoja antene.

Uwaga: wszyscy zamieszkali poza centrum kra-
ju (a wiec w wiekszej odleglosci od radiostacii
diugofalowej) mogg takze przeprowadzic¢ proby od-
bioru pobliskiej stacji sredniofalowej. W takim przy-
padku przygotowana cewka powinna mieé tylko
okoto B0 zwojow (z kilkoma odczepami). Pozostale
czesci aparatu oraz montaz i sposob strojenia ukla-
du pozostajg bez zmiany.

PROBNIK ZRECZNOSCI

azdy kto ma w swych zasobach ferrytowy magnes
w ksztalcie pierscienia, pochodzacy z rozebranego
glosnika lub zlomowanego telewizora, moze bez
trudu zestawi¢ prosta gre zrecznoiciows. Polega
ona na probie wprowadzenia stalowego preta do
metalowego pojemnika w taki sposob, aby dotknat
on styku ulokowanego na dnie. Oczywiscie nie wolno
jest przy tym dotknaé scianki pojemnika. Proby sg
automatycznie oceniane przez swiecace diody. Kaz-
dy, kto sadzi, ze jest to zbyt tatwe zadanie, przekona
sig, jak jest w rzeczywistoSci po zbudowaniu i wy-
prébowaniu modelu.

Schemat zasadniczy urzadzenia jest pokazany
na rysunku. Widoczne tam kolo to metalowa scianka
pojemnika w ksztalcie walca, punkt w srodku jest
stykiem znajdujacym sie w jego wnetrzu. Do kazdego
z tych elementdw jest przylaczona dioda swiecaca
(czerwona — do obudowy, zielona — do centralnego
styku). Diody sg wlaczone w obwod baterii 4,5V przez
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Schemat zasadniczy pro-

<= pnika zrgcznosci

rezystor 220 0}, ktory ogranicza wartos¢ pradu plyna-
cego przez jedng lub druga diode. Obwdod wigcza sie
przez dotkniecie stalowym pretem punktu central-
nego (dobrze) lub obudowy (zle).

Budowe modelu najlepiej rozpoczac od przygo-
towania pojemnika. W tym celu wycina sie z cienkiej
blachy stalowej (wykorzystujac np. puszke po zielo-
nym groszku) pas szerokosci kilku centymetrow.
Jego dlugosé dobiera sie tak, aby po zwinigciu
w walec mozna bylo nasungé na niego posiadany
pierscien magnetyczny. Stykajgce sig ze sobg kra-
wedzie blachy mozna polaczyé (zlutowac) ze sobg
w kilku punktach, choé nie jest to konieczne. Dodat-
kowa czynnoscig jest przygotowanie paska blachy
szerokosci kilku milimetréw. Trzy jego odcinki przy-
lutowane do obrzeza walca postuzg do montazu
urzadzenia. Gotowy pojemnik (walec) jest pokazany
na rysunku.

Walec z blachy tworzgcy boki pojemnika

Ponadto do budowy modelu sg potrzebne:
— dioda $wiecaca zielono (dowolny typ),
— dioda $wiecaca czerwono (dowolny typ),

82

— rezystor 220 £ (dowolna moc),
— bateria 4,5 V (ptaska),
— pinezka,
— szprycha rowerowa,
— okoto 0,5 m gietkiego przewodu (w izolacji).
Urzadzenie montuje sie na podstawie ze sklejki
dowolnej grubosci. Wymiary przycigtej plyty nalezy
dostosowac do wielkosci skompletowanych elemen-
tow. Mie powinny one byé jednak zbyt male, aby
podczas prob catosé byla stabilna. W plytce nalezy
przygotowacd trzy szczeliny na zaczepy walca, ktore
zagina sie pod spodem, i male otwory na kofncowki
diod. Baterie plaska 4,5 V mocuje sie pod spodem
plyty za pomoca obejmy z blachy. Punktem central-
nym w dnie pojemnika jest duza pinezka. Pret
manipulacyjny, polaczony dos¢ dlugim, gietkim
przewodem z jednym z biegundw baterii to odcinek
szprychy rowerowej. Jego diugos¢ nie powinna by¢
wigksza niz dwie gtebokosci pojemnika. Schemat
potaczen kompletnego urzadzenia jest pokazany na
rysunku.

Schemal polaczen kompletnego urzgdzenia
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Uwaga: przed montazem diod nalezy zbadac
i ustali¢ prawidtowy kierunek ich wigczenia do
obwodu. W tym celu zestawia sie uklad probny
pokazany na rysunku. Jak wida¢, dioda jest przyla-

*]

|1 —— ]
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Ustalenie kierunku wigczenia diody swiecgcej

czona do baterii przez rezystor 220 (). Bezposrednie
przylgczenie diody do biegundw baterii (bez rezys-
tora) powoduje natychmiastowe zniszczenie (,,.spa-
lenie’’) diody.

Proby zrecznosci mozna przeprowadzad samo-
dzielnie. Ciekawsze sa jednak zawody zorganizowa-
ne w gronie rowiesnikow, podczas ktérych kazdy
z zawodnikéw wykonuje wczesnie|j ustalona (np. 10)
liczbe prob. Przechowujgc model nalezy zwracacd
uwage, aby pret manipulacyjny nie zwarl przypad-
kowo obwodu. Spowodowaloby to przedwczesne
wyczerpanie kosztownej baterii.

PROBNIK REFLEKSU

hyba wszyscy wiedzg, co to okreslenie oznacza.
Dobry refleks ma po prostu ten, kto potrafi szybko,
i do tego prawidtowo, zareagowac na kazde nieocze-
kiwane wydarzenie. Jest to umiejetnosé bardzo
przydatna w zyciu i dlatego wysoko ceniona. Przede
wszystkim wsrod kierowcdw, od ktérych zachowania
sie na jezdniach tak czesto zalezy zycie ludzkie.
Prosty ukiad elektroniczny pozwala na bezposred-
nie poréwnanie refleksu dwoch partnerow.
Schemat zasadniczy urzadzenia jest pokazany
na rysunku. Jak widac, jest to elementarnie prosty
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Schemal zasadniczy gry eleklroniczngj .dobry refleks”
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uktad zawierajacy dwa szeregowe zestawy tranzys-
tor — zarowka, zasilane z baterii 4,5 V. Przyciski P71
i P2 wigczaja zardwki przez podanie napiecia do
bazy , swego” tranzystora. Napiecie jest pobierane
jednak nie z baterii, lecz z kolektora tranzystora
przeciwnika. Dlatego gracz, ktéry spozni sie tylko
o ulamek sekundy, nie moze juz zalaczyé swej
zardwki, poniewaz napiecie na kolektorze, w uru-
chomionym wczesniej szeregowym zestawieniu za-
rowka — tranzystor, jest bliskie zeru.

Do zbudowania prébnika sa potrzebne nastepu-
jace elementy:

— dwa jednakowe tranzystory (dowolne typu n-p-n),
— dwa rezystory 1 k{) (dowolna moc),

— dwie zarowki miniaturowe 3,5 V/0,2 A,

— dwa przyciski (wykonane wg opisu),

— bateria zasilajgca 4,5 V,

— plyta montazowa (sklejka o wymiarach okolo

200 = 300 mm) dowolnej grubosci.

Po skompletowaniu elementow rozmieszcza
sig je na plycie montazowej i nanosi olowkiem
miejsca ich mocowania oraz obrys potrzebnych
otworow. Warto przy tym skorzystaé z rysunku, na

Schemal polaczen modelu probnika
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ktorym jest pokazany wyglad modelu gry. Jak widac,
bateria jest przymocowna do podstawy za pomoca
obejmy z blachy. Jest ona jednoczesnie masa cale-
go ukladu, poniewaz s3 do niej przytaczone emitery
cbu tranzystoréw. Najlepiej wykonac¢ jg z paska
wycietego z puszki po konserwach (np. po zielonym
groszku), poniewaz jego pocynowana powierzchnia
utatwia lutowanie. W miejscu styku obejmy z ujem-
nym biegunem baterii (dluzsza kofcowka) obydwie
metalowe powierzchnie nalezy dobrze oczyscic.
Sposbdb wykonania przyciskow P1i P2 — najlepiej
z dobrze sprezynujacej koncowki zuzytej baterii
plaskiej — jest pokazany na rysunku pomocniczym.
Montaz calosci jest poza tym na tyle prosty, ze nie
wymaga dodatkowych objasniern. Warto jedynie pa-
migtaé, ze pomimo prostoty ukladu jego montaz
powinien byé¢ wykonany solidnie i starannie. A wigc
jak zwykle nalezy wprawnie operowac lutownica
i cyna, wszelkie inne proby, np. skrecanie przewo-
dow, nie przyniosa dobrych rezultatow.

Zasady gry. W grze bierze udzial dwoch zawod-
nikébw pod nadzorem sedziego. Siadajg oni po
przeciwleglych stronach nieduzego stolu trzymajac
rece pod blatem, najlepiej na kolanach, model gry
spoczywa doktadnie na Srodku stolu. Na znak se-
dziego (np. klasniecie) kazdy z grajacych stara sig
jak najszybciej nacisnac swoj przycisk. Przed tym,
ktéry dokonatl tego pierwszy, zaswieca sig zarowka
syngalizujaca wygrana. Najlepiej jest grac¢ seriami,
na przyktad 3 razy po 10 prob. Wygrywa oczywiscie
ten, kto wiecej razy wyprzedzil swego partnera.
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GWIAZDA o
BETLEJEMSKA —

awet malo zaawansowany amator potrafi zestawic —_
generator impulsow $wietinych. Jest to prosty uklad -
z dwoma ftranzystorami, ktéry zasila miniaturowa

zarowke regularnymi, krétkimi impulsami pradu. —_

Czestotliwosc powtarzania impulséw oraz czas ich
trwania, a wiec tym samym czestotliwoéé i . diu-
gosc” impulséw sSwietlnych wytwarzanych przez
zarowke, mozna ustali¢ w nicomal dowolnych grani-

cach. W tym celu jedynie dobiera sie odpowiednio

elementy (rezystory i kondensatory) ukladu. Takie
»Mrugajgce $wiatlo” jest czesto stosowane w roz-
nych zabawkach, modelach | makietach. Przykia-
dem moze by¢ ozdoba choinkowa w ksztalcie gwiaz-
dy wyposazona w tego rodzaju ,,aparature” tranzys-
torowa. Zabawke taka moina z powodzeniem na-
zwac gwiazda betlejemska.

gwiazdy nie jest zbyt skomplikowany. Jak widaé¢
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Z rysunku, sklada sie ona z niewielkiej liczby elemen-
tow. Sg to elementy typowe, a wiec latwo osiggalne.

budowy zabawki nalezy skompletowad:
tranzystor typu BC107 (lub podobny),
tranzystor typu BC211 (lub podobny),
rezystor 1 k2 (dowolna moc),
rezystor 2,2 k) (dowolna moc),
rezystor 10 k{} (dowolna moc),
kondensator elektrolityczny 47 uF (dowolne na-
pigcie pracy),
kandensator elektrolityczny 470 pF (dowolne na-
piecie pracy),
zarowka miniaturowa 3,5 V0.2 A,
bateria 4,5 V (ptaska).

Skompletowane elementy warto Zzestawic
w celu sprawdzenia ich jakosci — w ukiadzie

prébnym pokazanym na rysunku. Widac tam wszyst-
kie elementy skladowe | polaczenia pomigdzy nimi
tak, jak one w rzeczywistosci wygladaja. Jesli wszyst-
kie czesci sa pelnosprawne, to generator zaczyna

Schemat zasadniczy tranzystorowej czesci

89

Schemat polgczen probnego
ukladu generatora




dziata¢ natychmiast po przylaczeniu zasilania. Czes-
totliwos¢ powtarzania sie blyskow oraz czas ich
trwania (,,dlugosc¢" blyskéw) mozna dobraé¢ w prak-
tycznie nieomal dowolnych granicach. W tym celu
dobiera sie wartosci elementéw oznaczonych na
rysunkach gwiazdkami (rezystor 1 = 100 k{2, konden-
sator: 4,7 = 470 uF). Warto jednoczesnie wiedziec, ze
czesto powtarzajace sie dlugie btyski (dlugie w sto-
sunku do przerwy pomigdzy nimi) powoduja dosc
szybkie zuzycie baterii zasilajgcej. Jest to przeciez
pobdr energii zblizony do typowego bezpoéredniego
zasilania zarowki przez baterie. Natomiast do gene-
rowania krotkich, rzadko wystepujacych blyskéw po-
trzebna jest znacznie mniejsza ilos¢ energii. W takim
przypadku jedna bateria zasilajgca wystarcza na
Zznacznie dluzszg prace generatora. Warto o tym
pamietac, poniewaz koszt baterii jest dos¢ duzy.

Po sprawdzeniu jakosci dziatania i dobraniu
wartosci elementow ukladu trzeba wszystkie jego
czesci zmontowac w sposob solidny i trwaly. W tym
celu najlepiej jest przygotowac niewielkg plytke
z dowolnego materiatu izolacyjnego z nawierconymi
otworami. Elementy generatora (bez zarowki i bate-
rii) rozmieszcza sie po jednej stronie plytki, a ich
konicowki — przelozone przez otwory — wygina sie
i uklada na plasko, odpowiednio kierujac — po
drugiej. Zbyt diugie koricowki obcina sie, ewentual-
nie braki uzupeinia obcym przewodem i wykonuje
potaczenia za pomoca lutownicy i cyny. Plytka
z otworami i wykonane na niej potaczenia (duze
czarne punkty lutownicze) sg pokazane na rysunku.
Elementy rozmieszczone po drugiej stronie plytki sg
pokazane liniami przerywanymi.

Pokazanej na rysunku plytki montazowe] nie
nalezy bezkrytycznie kopiowaé. Jej wielkos¢ oraz
rozmieszczenie otwordow nalezy dostosowac do skom-
pletowanych elementow, bowiem moga one miec
nieco inne rozmiary. Kondensatory elektrolityczne
moga mied nawet inaczej wyprowadzone koncowki, na
przyklad obydwa wyprowadzenia z jednej strony.
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Schemat polgczen uzytkowego

modelu urzgdzenia

Prawidiowo dzialajacy i wyregulowany stosow-
nie do wlasnych potrzeb generator umieszcza sie
(wraz z baterig zasilajaca) z tylu gwiazdy wykonanej
z metalowe| folii, np. po czekoladzie. W centralnym
otworze gwiazdy umieszcza sig miniaturowa zarow-
ke i calosc instaluje na szczycie chonki. Raz urucho-
miona gwiazda nie wymaga wylaczania, poniewaz
przy ,,rzadkich’’ btyskach jedna bateria wystarcza
na wiele dni dzielania ozdoby. Wesolych Swiat!




USPRAWNIENIE OSWIETLENIA
ROWERU

nstalacja oswietleniowa typowego roweru jest zasi-
lana przez pradnice. Obudowa tego niewielkiego
urzgdzenia jest przymocowana do przedniego widel-
ca. Obracajacy sie wewnatrz pradnicy wirnik jest
napedzany przez rolke docisnietg do opony przed-
niego kola. W ten sposob rower jadac sam wytwarza

F . pewna ilo$¢ energii potrzebnej do o$wietlenia pojaz-

du. Ten prosty i powszechnie stosowany system ma
jednak =zasadniczg wade: oswietlenie przestaje
dziata¢, gdy pojazd stoi lub jedzie z bardzo matg
predkoscia. Stwarza to bardzo niebezpieczne sytua-
cje, gdyz rowerzysta stojac lub zwalniajac na srodku
jezdni (np. podczas skretu w lewo) jest niewidoczny
dla innych kierowcow. Odpowiednia zmiana sys-
temu oswietlenia moze zapobiec nieszczegsciu.
Usprawnienie polega na zastosowaniu dodatko-
wego Zrodla zasilania oswietlenia roweru, zestawio-
nego z czterech popularnych ogniw 1,5 V. Sa one
potaczone w szereqg i tworza w ten sposdb baterie
o napieciu 6 V. Jest ona przylaczona do instalacji

o2

oswietlenia roweru w ten sposob, ze zasila zarowke
reflektora pojazdu tylko wtedy, gdy napiecie dostar-
czane przez pradnice jest zbyt mate lub nie ma go
wcale. Oczywiscie catosé jest pomyslana w ten spo-
s6b, ze przelaczanie Zrodel zasilania (pradnica — ba-
teria) nastepuje samoczynnie, bez udzialu jadacego.

Schemat zasadniczy uktadu jest pokazany na
rysunku. Jak wida¢, napigcie przemienne wytwarza-
ne przez pradnice G jest doprowadzone do typo-
wego ukladu prostowniczego zlozonego z diody D7
i kondensatora o znacznej pojemnosci. W ten sposob
zarowka jest zasilana napieciem stalym propor-
cjonalnym do chwilowej wydajnosci pradnicy, czyli
do predkosci jazdy. Gdy napigcie to jest dostatecz-
nie duze (okolo 6 V lub wiecej) blokuje ono doplyw
pradu z baterii. Natomiast gdy jest nizsze lub nie ma
go wcale, zarowke zasila prad z baterii. Doptywa on
do niej przez diode D2, ktdéra przewodzi wiasnie
w tym kierunku. W ten sposob zarowka swieci stale,
niezaleznie od predkosci jazdy, a Zroédla zasilania
przelaczaja sie samoczynnie. Bowiem dziala tylko
to Zrodio, ktére w danym momencie dostarcza
wyZ2szego napiecia. Napigcie to automatycznie blo-
kuje doplyw pradu z drugiego Zrodta.

Do budowy uktadu usprawniajgcego sg potrzeb-
ne (poza rowerem z prawidlowo dzialajaca instala-
cja oswietleniowa) nastepujgce elementy:.

— dwie diody typu BYP4001-50,
— kondensator elektrolityczny 4700 uF/10 V,
— cztery ogniwa 1,5 V typu R20.
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Schemal zasadnicZy usprawnionej instalac)i oSwietlenia roweru
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Prace nalezy rozpoczac od zestawienia na stole
montazowym ukiadu prébnego pokazanego na ry-
sunku. Jak widac, uktad nie jest calkowicie polaczo-
ny, poniewaz bedzie to przeprowadzane stopniowo.
W ten sposéb bowiem mozna najlepiej sprawdzié
jakosé | prawidlowosé dziatania poszczegodlnych
elementow skiadowych uktadu, co w inny sposob nie
jest — dla poczatkujgcych — mozZliwe. Montaz
czesci jest na razie prowizoryczny, jedynie cztery
ogniwa sa ze sobg polgczone solidnie za pomocg
krotkich odcinkow przewodu montazowego. Punkty

2. Przytgczyé na chwile dodatni biegun zesta-
wu ogniw do punktu A modelu. Zaréwka powinna
zaswiecit ze srednia jasnoscig.

3. Przylaczy¢ na chwile dodatni biegun zesta-
wu ogniw do wolnej koficowki diody D71. Swiecenie
zarowki powinno teraz byé nieco mniej intensywne
niz w poprzedniej probie. Jesli zardwka nie sSwieci,
nalezy sprawdzic¢ prawidlowos¢ wigczenia diody do
ukiadu (kolorowym paskiem do punktu A). Jesli
dioda nie przewodzi pradu (zarowka nie Swieci) przy
obu kierunkach wlaczenia diody, nalezy ja wymienic
na inng, pelnosprawna i powtdrzyc proby.

4. Przylaczyé na chwile koncoéwke przewodu
pradnicy do punktu A modelu. Pokrecajac przednie
kolo roweru reka uzyskuje sig Swiecenie zarowki
tym jasniejsze, im wieksza jest predkosc obrotowa
przedniego kota.

5. Przytaczyé — tym razem na stale — koncow-
ke przewodu pradnicy do wolnej koncowki diody D7.
Swiecenie zarowki podczas napedzania kola przed-

: ; niego reka powinno byé teraz wyraZnie stabsze niz
Do Masy rowen w poprzednie] probie.
Schemal polgczen probnego ukladu instalacji oswietleniowe] B. Przy{-ﬂ_czvjﬂj na stale do punktu A W'E.'l|l'1a ko=
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lutowania (styki centralne i obrzeza kubkdw) ogniw
nalezy starannie oczyscié ostrym narzedziem az do
uzyskania metalicznego polysku. Lutowaé nalezy
szybko, gdyz przegrzewanie ogniw nie jest dla nich
korzystne. Zarowka miniaturowa zastosowana
w modelu oczywiscie pochodzi z reflektora roweru.
Trzeba z niego takze wymontowac koniec przewodu
zasilajgcego, poniewaz jest on potrzebny do urucho-
mienia i préb modelu. W tym celu rower nalezy
ustawi¢ obok stanowiska montazowego do gory
kolami tak, aby byto mozliwe pokrecanie przedniego
kota rekg. A oto dalszy tok postepowania.

1. Polaczy¢ dodatkowym przewodem (jesli in-
stalacja oswietleniowa jest jednoprzewodowa) ma-
s@ roweru Zz masg zestawionego ukladu.
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cowke (dodatnia) kondensatora elektrolitycznego.
Swiecenie zaréwki powinno by¢ teraz bardziej inten-
sywne niZ w poprzedniej probie.

7. Przylaczyé na chwile dodatni biegun zestawu
ogniw do punktu A (kolo roweru i pradnica nierucho-
ma). Zarowka powinna $wiecié ze $rednig jasnoscia.

8. Przylaczyé na stale dodatni przewdd zesta-
wu ogniw do wolnej koncowki diody D2 Swiecenie
zarowki powinno byé teraz nieco mniej intensywne,
niz poprzednio. Jesli zaréwka nie Swieci, nalezy
sprawdzi¢ prawidlowos¢ wlaczenia diody do uktadu
(kolorowym paskiem do punkiu A). Jesli dioda nie
przewodzi pradu (zarowka nie Swieci) przy obu
kierunkach wilaczenia w obwadd, nalezy ja wymienic
na inng, pefnosprawna.

Ostateczne sprawdzenie dziatania zestawione-
go modelu przeprowadza sie obserwujac wnikliwie
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intensywnosc swiecienie zardwki. Podczas postoju
(kolo przednie nie napedzane) zaréwka powinna
Swiecic ze Srednig jasnoscia. Wzrost intensywnosci
Swiecenia przy pewnej, niezbyt duzej, predkosci
obrotowej przedniego kola Swiadczy o tym, ze
napiecie wytwarzane przez pradnice zaczyna prze-
wyZszac napiecie dostarczane przez baterie ogniw.
Jeszcze wieksza jasnosé swiecenia uzyska sie przy
duzej predkosci jazdy, podczas normalnego uzyt-
kowania pojazdu.

Z czesci sprawdzonych w ukladzie prébnym
mozZna z catym spokojem zbudowac model uzytkowy
urzgdzenia. Tym razem jednak powinno to byé
bardzo solidne i starannie wykonane. Na rysunku
jest pokazany model zmontowany na niewielkiej
plytce z cienkiej sklejki. Zastosowano w nim zamiast
kondensatora o pojemnosci 4700 uF dwa konden-
satory 2200 puF polaczone rdownolegle. Koncowki

Do
pranicy =-—

Do masy

;':ll.'.ijﬂ.r_'r:'!l.i-._-' -

[i-baterii )

Do + baterii
*|przez wylgcznikl

pr———tfr
Do zardwki
i

Schemal potgczen wiythowego modelu urzadzenia

czesci sktadowych sa przewleczone przez otwory
przygotowane na obrzezu i tworzg tam punkty lutow-
nicze. Dodatkowy gruby przewdd masy jest prze-
wleczony przez plytke montazows tak, 2e mocuje do
niej obudowy kondensatoréw.

Uktad elektroniczny wraz z zestawem ogniw
trzeba umiesci¢c w pojemniku dowolnego rodzaju.
Moze to byé na przyklad uszyta , na miare' torebka
z grubego plétna, podwieszona nastepnie do ramy
roweru. Dodatkowo nalezy zainstalowaé wylacznik
oswietlenia. Najczesciej sa spotykane wytaczniki tak
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Zwane przelotowe, stosowane w sznurach lamp biur-
kowych i nocnych. Wylgcznik taki nalezy zainstalowad
w przewodzie zasilajacym reflektor pojazdu.

Konstruktorzy majgcy zamilowanie do prac me-
chanicznych moga mysle¢ o zbudowaniu typowego
pojemnika dla ogniw, z odpowiednimi stykami spre-
zynujgcymi. Nie byloby to jednak uzasadnione, po-
niewaz pod wzgledem elektrycznym lutowane potla-
czenia sg znacznie pewniejsze, a raz przygotowany
zestaw wystarcza na caly sezon letni.

Podczas uzytkowania roweru z usprawniong
instalacja oswietleniowa nalezy bezwzglednie pa-
mieta¢ o tym, Zze powinna ona byé wylaczona nie-
zwlocznie po zakonczeniu jazdy. Nieprzestrzeganie
tego moze szybko doprowadzi¢ do przedwczesnego
zuzycia drogich baterii. Przede wszystkim jednak
nalezy zawsze — z instalacjg usprawniong lub trady-
cyjna — pamieta¢ o bezwzglednym przestrzeganiu
przepiséw ruchu drogowego, pojazdéw bowiem na
naszych drogachiszosach jestz kazdym dniem coraz
wigce], a — jak mowi stare porzekadto — zle nie $pi.




GRA LOSOWA

ypowe wylgczniki i przyciski stosowane w instalac-
jach elektrycznych wytwarzaja w momencie dziala-
nia zakldcenia elektryczne. Mozna to bez trudu
zaobserwowacé w postaci trzaskow powstajacych
w glosnikach pobliskich radioodbiornikow. Zaktoce-
nia takie to zupelnie nie uporzadkowane impulsy
elektryczne. Ich liczba zalezy od réznych czynnikow,
a w szczegolnosci od stanu technicznego stykow
wylgcznika. Najczesciej bywa tak, Ze mniej zakloca-
ja wylaczniki nowe, mato uzywane, znacznie wigcej
stare, mocno zuzyte. Wynika z tego, Ze kazdy
przycisk, wylacznik lub jakiekolwiek inne urzadze-
nie ze stykami elektrycznymi jest gotowym genera-
torem impulsow. | to generatorem tak zwanym
losowym, poniewaz liczba powstalych kazdorazowo
impulsow jest niezalezna od uzytkownika i zupelnie
nie znana. Dzieki temu jest mozliwe zbudowanie
wyjatkowo prostej gry elektronicznej.

Schemat zasadniczy urzadzenia jest pokazany
na rysunku. W jego sktad oprocz przycisku wchodza
tylko uktad scalony i cztery diody elektrolumines-
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O 4 Schemat zasadniczy gry
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cencyjne, zwane popularnie $wiecgcymi. Uklad sca-
lony to tak zwany 4-bitowy licznik dwojkowy. Zlicza
on impulsy docierajace do jego wejscia, a wynik
wyswietla na diodach w zakodowanej postaci. Zako-
dowanej, poniewaz stosowany jest do tego tak
zwany kod dwdjkowy.

Po kazdym naciénieciu przycisku do wejscia
licznika dociera przypadkowa liczba impulsow. Po-
woduje to $wiecenie jednej lub kilku diod. Bywa tez,
ze wszystkie diody pozostaja ciemne. Kazdej dio-
dzie jest przypisana okreslona wartos¢ liczbowa,
a mianowicie:

— diodzie DT — 1,
— diodzie D2 — 2,
— diodzie D3 — 4,

— diodzie D4 — 8.

Suma punktow daje wynik proby, zawierajacy
sie w przedziale 0 — 15. Zwycieza oczywiscie ten,
kto w umowionej liczbie préb (np. 10) zdobedzie
tacznie wiecej punktow.

Do zbudowania gry losowej potrzebne s3 na-
stepujace elementy:

— cyfrowy uklad scalony typu UCY7493,

— cztery diody elektroluminescencyjne (,.swieca-
ce''), dowolne,

— przycisk dzwonkowy lub wylacznik dowolnego
typu,
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+ Tak wygladaja czesci skladowe gry

— odcinek (okolo 0,5 m) dwuzylowego przewodu
w izolacji,
— bateria 4,5 V.

Model urzgdzenia jest pokazany na rysunku.
W*_szystkie elementy (uklad scalony i diody) sa roz-
mieszczone na niewielkiej plytce z grubej tektury.
lch koncowki przeloZzone przez przygotowane ot-
wory na drugg strone sa tam pozaginane i potaczone
z sobg za pomoca lutownicy i cyny.

Il

Do baterdi 45V

Schemal potgczen czedci elekironiczne) urzadzenia
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Po zakonczeniu montazu nalezy sprawdzic pra-
widlowosé¢ wykonanych polaczen. Szczegodlng uwa-
ge nalezy zwrocié na numeracje wyprowadzen (,,no-
zek'") ukladu scalonego. Istotny jest takZze kierunek
wlaczenia diod. Ich dluzsze koncowki powinny byc¢
potaczone z wyjsciami ukladu scalonego, natomiast
krotsze (polaczone razem) — z minusem zasilania.
Trzeba tei przyjrzeé sie wnikliwie, czy w ukladzie
nie istniejg jakies zwarcia lub niepewne lutowania.
Moga one przyczyni¢ sie nawet do uszkodzenia
kosztownych elementow.

Po sprawdzeniu uktadu mozna do niego przylg-
czy¢ baterie zasilajgca 4,5 V. Jej dluzsza koncowka
to minus, a krotsza — plus zasilania. Po nacisnieciu
przycisku powinna zaswieci¢ jakas kombinacja diod.
Po powtdérnym nacisnieciu przycisku diody powinny
zaswieci¢ w innym, losowym ukladzie. Jesli stale nie
Swieci zadna z diod, moze to byé spowodowane
zuzyciem baterii, odwrotnym przylgczeniem jej kon-
cowek, odwrotnym przylaczeniem diod lub zastoso-
waniem do budowy uszkodzonego uktadu scalone-
go. Gdy wszystko wypada pomysinie, model jest
gotowy do gry. Po jej zakofczeniu warto odlgczyc
baterie od ukladu, gdyz w przeciwnym przypadku
szybko rozitaduje sie. Dlatego najwygodniej jest
zastosowacé w obwodzie baterii jakikolwiek wylacz-
nik. Moze on ponadto by¢ wykorzystany w czasie gry
do,,zerowania' uktadu, czyli do kasowania wskazan
diod, choé¢ nie jest to konieczne.

Uwaga: do budowy gry mozna z powodzeniem
zastosowad takze uktad scalony typu UCY7490 (bez
zadnych zmian montazowych). W tym przypadku
jednak wskazania diod beda obejmowac liczby tylko
w zakresie od 0 do 9.

Niezaleznie od rodzaju zastosowanego uktadu
scalonego warto pamigtac, ze wewnatrz jego obudo-
wy znajduje sie bardzo zlozona, precyzyjna i delikat-
na struktura polprzewodnikowa. Dlatego podczas
pracy nalezy z ukfadem scalonym obchodzi¢ sie
ostroznie. Jego koncowki trzeba lutowac szybko,
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unikajgc przegrzania calosci, gdyz moze to spowo-
dowa¢ wewnetrzne uszkodzenie i w konsekwencji
zle dzialanie zbudowanego modelu.

Dla pelnej jasnosci w tabeli sa zestawione
wszystkie mozliwe wskazania zestawu czterech
diod:

Dioda 4 Dioda3 Dioda2 Dioda1 Wynik

- - - - 0

= = - + 1

— = + - 2

= - + + 3

s 4 L L 4

- + - + 5

- + + = 6

- + + + F

+ = 3 = 8

- G - +

: = i * 5 TRANZYSTOROWY
+ = + + 11 MINUTNIK

+ + - - 12

+ + - + 13 radycyjne urzgdzenia tego rodzaju to typowe me-
+ + + — 14 chanizmy zegarowe napedzane sprezyna. W dobie
+ + + + 15 zegarkow elektronicznych ich stosowanie jest juz

chyba przezytkiem. Analogicznie dziatajgce urza-
dzenie mozna bez trudu zestawic z kilku typowych
czesci elektronicznych.

Schemat zasadniczy minutnika jest pokazany na
rysunku. Jest to prosty uklad z bateria i zarowka
zataczana przez zestaw dwoch tranzystordow. W sta-

o 4
4.5Y
BWILIA

BC108

i Lo

Schemat zasadniczy tranzystorowego minulnika
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Do przycisku

nie pokazanym na schemacie zaréwka nie Swieci,
poniewaz baza pierwszego tranzystora jest polaczo-
na z masa ukladu (przez dwa polaczone w szereg
zmienne rezystory). Mozna jednak nacisnac¢ sprezy-
nujacy przycisk i przytgczyé na chwile zestaw kon-
densator — rezystor do plusa napiecia zasilajacego
(tak, jak to pokazano na schemacie linig przerywana).
Dzigki temu kondensator (o duzej pojemnosci) zo-
staje naladowany. Po zwolnieniu przycisku napiecie
Zgromadzone na kondensatorze zasila baze tranzys-
tora. Wywoluje to przeplyw pradu przez obydwa
tranzystory i zaréwke, ktéra rozjasnia sie. Swieci ona
az do wyczerpania zapasu energii zgromadzonej
w kondensatorze. Czas tego rozladowania mozna
regulowaé¢ przez dobranie innej wartosci rezystora
rownoleglego, ktdry na rysunku ma wartosé 470 k(.
Do zestawienia modelu s3 potrzebne:
— dwa tranzystory typu BC108 (lub podobne),
— potencjometr montazowy 470 ke,
— potencjometr 470 kQ (obrotowy),
— kondensator elektrolityczny 4700 pF/10 V,
— zardwka miniaturowa 6 V/0,1 A,
— przycisk przetaczajgcy (wykonany wg opisu),
— bateria 45 V.
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Schemat polgczen czescl ele-
ktronicznej minutnika
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Elementy urzadzenia rozmieszcza sie na nie-
wielkiej ptytce z grubej tektury. Ich koncowki, przeto-
zone na druga strong przez przygotowane otwory
uklada sie na plasko i lgczy z sobg zgodnie ze
schematem. Schemat potgczen urzadzenia modelo-
wego jest pokazany na rysunku. Zestawienie tak
prostego ukiadu nie jest trudne, dlatego nie wymaga
bardziej szczegolowych objasnien.

Zmontowany uktad elektroniczny nalezy wy-
probowadé, wyregulowaé¢ i w koncu wyskalowac.
Przede wszystkim nalezy ustawi¢ potencjometr
montazowy na maksymalng wartosc rezystancji.
Nastepnie trzeba zewrze¢ (odcinkiem przewodu)
punkty A i B przeznaczone do przytgczenia przycis-
ku (prowizorycznie). Po przytaczeniu baterii zasila-
jacej (uwaga na plus i minus baterii!) zarowka nie
powinna Swieci¢. Natomiast rozjasnia sie ona w trak-
cie powolnego zmniejszania wartosci rezystancji
wlaczonej w obwéod bazy pierwszego tranzystora.
Suwak potencjometru nalezy pozostawic w tej pozy-
cji (najczesciej okoto potowy sciezki oporowej).

Tak przygotowany uktad mozna zestawic
w kompletny minutnik. Najlepiej jest zmontowac
wszystkie elementy w obudowie z tworzywa sztucz-

Przycisk sprezynujgcy
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nego, np. w pudelku do mydia. Jego wielkosé
powinna jednak by¢ dostosowana do wielkosci i roz-
mieszczenia skompletowanych czesci. Elementy
elektroniczne uzupelnia sie przyciskiem sprezynu-
jacym o konstrukcji pokazanej na rysunku. Jak nie
trudno sig domyslié, jest on wykonany z koncowek
Zuzytej baterii pltaskiej. Na wystajacej osi poten-
cjometru obrotowego mocuje sie pokretio (,,gatke’).

Kornicowg czynnoscia jest wyskalowanie minut-
nika. W tym celu za pomoca zegarka z sekundnikiem
mierzy sie czas Swiecenia Zardwki uruchamianej
przez chwilowe nacisniecie przycisku. Pomiaru do-
konuje sie przynajmniej 8 = 10 razy w rdéznych
polozeniach osi potencjometru obrotowego. Potoze-
nia osi i czasy swiecenia nanosi sie na obudowie
wokol pokretia.

TRANZYSTOROWE
BANJO

la elektronikéw o zamilowaniach muzycznych zostal
przygotowany model ciekawego instrumentu. Nie
ma on odpowiednika pomiedzy ,normalnymi’ in-
strumentami, dlatego mozna by w zasadzie wykonac
go w zupelnie dowolnej postaci. Jednakze modelowi
nadano ksztalt i wyglad zblizone do banjo (czytaj:
bandzo), co okazalo sie bardzo praktyczne i wygod-
ne. Model moze by¢ odwzorowany przez nawet
zupelnie poczatkujacych amatorow.

Schemat zasadniczy instrumentu jest pokazany
na rysunku, Czytelnicy nieco zaznajomieni z elektro-
nika niewatpliwie zauwaza, ze jest to rodzaj genera-
tora tranzystorowego z glosnikiem. Czegstotliwosc
jego drgan — a wigc wysokosc tonu wytwarzanego
przez instrument — jest regulowana za pomocg
potencjometru (wykorzystywanego jako rezystor
o regulowanej rezystancji). Drgania wytwarzane
przez generator sa odtwarzane przez glosnik.
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i '[' Schemat zasadniczy instrumeantu

Do budowy modelu sg potrzebne nastepujace
elementy:

— tranzystor krzemowy (dowolny, typu n-p-n), naj-
lepiej sredniej lub duzej mocy,

— glosnik dowolnego typu ($rednich rozmiaréw),

— transformator glosnikowy (wg opisu),

— potencjometr 47 kQ (z galka do pokrecania),

— rezystor 4,7 k) (dowolna moc),

— kondensator (dowolny typ) 0,047 — 0,47 uF,

— dwie baterie 4,5 V,

— materialy na obudowe instrumentu (sklejka, tek-
tura itp.).

Prace nalezy rozpoczaé od przygotowania
transformatora. Jest on bardzo nietypowy, a wiec nie
spotykany w sprzedazy. Do jego wykonania jest
potrzebny jakikolwiek stary transformator glosgniko-
wy pochodzacy z juz nie uzywanego radicodbiornika
lampowego. Wielu elektronikéw-amatoréw ma takie
aparaty w swoich zasobach, gdyz jest to znakomite
zrodio zaopatrzenia w najrozmaitsze elementy i ma-
teriaty. Transformator trzeba przede wszystkim wy-
montowad z aparatu | — w razie potrzeby — nieco
oczyscié.

Typowy transformator glosnikowy tego rodzaju
ma przewaznie okoto 100 zwojéw nawinietych grub-
szym przewodem w emalii oraz wieksza liczbe
zwojow z cienszego przewodu. Po ,rozebraniu”
rdzenia i oswobodzeniu korpusu z uzwojeniami
nalezy je starannie zdja¢ przewijajac na przygoto-
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Sehemal polgczen ukladu probnego

wana na poczekaniu (choéby z gazety) duza szpule.
Warto przy tej sposobnosci starannie zdjac oryginal-
ne przekiadki izolacyjne — wierzchnig i pomigdzy
uzwojeniami — do dalszego wykorzystania. Na
oswobodzonym korpusie transformatora nawija sig:
— 400 zwojow cienkiego przewodu z wyprowadzo-
nym na zewnatrz Srodkiem uzwojenia (a wigc
200 + 200 zwojow); trzeba jedynie pamigtac, aby
obydwie polowy uzwojenia nawija¢ w tym sa-
mym kierunku,
— caly zas6b grubszego przewodu.

Konce przewodow doprowadza sie do konco-
wek lutowniczych istniejacych na korpusie, a na-
stepnie starannie sklada sig rdzen.

Przygotowane elementy zestawia sig w ukia-
dzie prébnym. Na rysunku sg one — i polgczenia
pomiedzy nimi — pokazane tak, jak to w rzeczywis-
tosci naprawde wyglada. Bardziej zaawansowani
moga oczywiscie porownaé wykonany ukiad ze
schematem zasadniczym instrumentu. Prawidiowo
zestawiony generator dziata natychmiast po przyla-
czeniu baterii zasilajacej. Wysokosc tonu wytwarza-
nego przez uklad mozna dobrac przez Zmiang

—
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pojemnosci kondensatora (w granicach podanych
w spisie czgsci). Zwigkszenie pojemnosci powoduje
obnizenie tondow, zmniejszenie — podwyZszenie.
Podczas tych prob potencjometr powinien byé usta-
wiony w polozeniu mniej wigcej $rodkowym. Po-
kregcajgc jego osig uzyskuje sie nastepnie (w sposéb
ciagly) zmiane tondw w zakresie okolo trzech oktaw.
Podczas gry na instrumencie jedna reka operuje sie
potencjometrem, drugg za$ naciska sie wylacznik
zasilania umieszczony na gryfie.

Po uzyskaniu poprawnych wynikow w ukladzie
prébnym mozna $mialo przystapié do budowy ,,pud-
ta” instrumentu o wygladzie pokazanym na rysunku.

o

Wyglad golowego inslrumentu. Liniami przerywanymi pokazano rozmigszczenie
gtownych elementdw w jego wnetrzy

Wierzch pudla najlepiej jest wyciaé ze sklejki dowol-
nej grubosci. W miejscu zamocowania glosnika
nalezy wycigc odpowiedni otwor w ksztalcie memb-
rany glosnika lub nawierci¢ wieksza liczbe otwordw
srednicy 3 <= 5 mm. Czesci najlepiej rozmiescié tak,
jak to pokazano na rysunku. Styki wylacznika mozna
bez wigkszych trudnosci przygotowaé ze sprezys-
tych koricéwek baterii ptaskie;. Konstrukcja wylacz-
nika jest pokazana na rysunku pomocniczym. Boki
instrumentu najprosciej jest wykonaé z tektury, bo-
wiem mozna z niej latwo uformowaé kolo o wymaga-
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nej srednicy. Wierzch pudta instrumantu pokrywa
sie barwna tkaning, a na osi potencjometru osadza
t alke). .
pakrgtr: {r?a ir?;trumem:ia nie jest 1_r'udna1 pa:dnak
wymaga pewnej wprawy. Eardzlo wiele zalezy od
indywidualnego przygotowania muzycznego,
a przede wszystkim sluchu. Be_z tego ostatniego
nawet najwytrwalsze ¢wiczenia nie moga przyniesc

dobrych rezultatow. :

Uwaga: do budowy instrumentu mozna Z powo-
dzeniem zastosowac tranzystor krzemowy 0 prze-
wodnosci p-n-p, a nawet jakikolwiek pochodzacy
z dawnej produkcji — germanowy. Nalezy jeq:,rme
zamieni¢é miejscami koncowki zestawu baterii ta-
czac plus zasilania z emiterem tranzystora.




a wigc czas Swiecenia jednego lub drugiego tan-
cucha zaréwek, zalezy przede wszystkim od warto-
éci zastosowanych pojemnosci | rezystancji. Im
wartosci te sa wigksze, tym wytwarzane impulsy
swietine sa dluzsze. Dzigki temu . mruganie’” cho-
inki mozna dostosowac do wlasnego gustu.
Do budowy urzadzenia sa potrzebne nastepujg-
ce elementy:
— dwa jednakowe tranzystory (dowolne, typu n-p-n),
— dwa potencjometry montazowe 10 k2,
— dwa kondensatory elektrolityczne 100 = 1000 pF/
16 V,
— cztery zarowki miniaturowe 2.5 VID, 1A,
— bateria 4,5 V.
Skompletowane elementy rozmieszcza sig na
MR niewielkiej plytce z grubej tektury i oznacza olow-
uG kiem miejsca wykonania potrzebnych otworéw. Bar-
AJACA CHOINKA dzo pomocny przy tym moze byé pokazany na
rzvaot : : 5 rysunku wyglad modelu. Nie nalezy go jednak do-
wgl? ngtzgliikw okresie przedswigtecznym zaba- kiadnie kopiowaé, poniewaz indywidualnie skom-
inkg jest ulubionym zajgciem najmiod-
szych. Czyz jednak moze byé cos bardziej inte-
resujgcego niz samodzielne zainstalowanie na niegj l

efektownego oswietlenia? Oto " "
{ sposdb wykonania
rost i i -—
prostego urzgdzenia, ktére samoczynnie przelacza - S o
\ :
! .

dwa szeregi miniaturow '

rowych zarowek. o i ke | v
; Uklad przelaczajacy przepuszcza impulsy pra- g ) 1 i
du z baterii na przemian przez lewa i prawa galaz a
zarowek. Czas trwania poszczegolnych impulséw

S
6 ‘1:_u=sa j S

+ Behemat polaczen modelu generatora
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I
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LTOF

pletowane czgsci moga mieé¢ nieco inne rozmiary.

2 Dotyczy to w szczegolnosci kondensatorow elektro-
~ Schemat zasadniczy litycznych (o pojemnosci wybranej w granicach od
- Oeneratora 100 do 1000 pF), ktére ponadto moga mieé¢ odmiennie
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wyprowadzone koncowki (obie z jednej strony).
Warto natomiast zauwazy¢, ze montaz modelu prob-
nego zostal ulatwiony przez zastosowanie dwoch
linii zbiorczych z ,,gotego” przewodu (u gory i dotu
rysunku), do ktérych przylgcza sie zasilanie catosci.
Linie sg przymocowane do plyty montazowej przez
zawiniecie ich koncowek do jej obrzezy. Podobnie
sa wykonane punkty lutownicze przeznaczone do
przylaczenia w konfcowej fazie pracy dwdch szere-
gow zarowek.

Po zmontowaniu ukladu nalezy go jeszcze raz
doktadnie sprawdzié¢. W tym celu poréwnuje sie
wykonany ukiad z modelem pokazanym na rysunku.
Bardziej doswiadczeni moga wykorzystaé do tego
celu takze schemat zasadniczy urzadzenia. Po upew-
nieniu sie, Zze uktad zostal przygotowany prawidlowo,
ustawia sie suwaki obu potencjometréw, wykorzys-
tywanych w tym przypadku jako rezystory zmienne,
w srodkowym potozeniu. Znaczy to, ze punkty styku
suwakow ze sciezkami oporowymi znajduja sie w po-
blizu ich potowy. Dopiero do tak sprawdzonego
i przygotowanego urzadzenia mozna bez zadnych
obaw przytaczy¢ napiecie zasilajace. Trzeba jedynie
pamietaé, e dluzsza blaszka stykowa baterii 4,5V to
minus, krotsza zas — plus zasilania.

Prawidtowo zbudowane urzgdzenie zaczyna
dzialac¢ niezwlocznie po przylaczeniu baterii. Czes-
totliwosé migotania zardwek mozna w pewnych
granicach zmieniaé¢ przez regulacje polozenia su-
watkow potencjometrow na sciezce oporowej. Nale-
zy jedynie zwrocié¢ baczng uwage i stale pamietac
o tym, ze calkowite jej zwarcie (suwaki w skrajnym
polozeniu) moze spowodowac przeciazenie, a wiec
i uszkodzenie tranzystordow.

Do zainstalowania dwoch lancuchdw zarowek
na choince potrzebny jest cienki izolowany przewod
w ilosci zaleine] przede wszystkim od rozmiarow
drzewka. Dla zarowek najlepiej jest przygotowac
prymitywne, lecz estetycznie wygladajace korpusy
Z krotkich odcinkow plastykowej rurki. Jak widac na

114

Zarawka oprawiona w plastykowy korpus

rysunku, zarowka jest umieszczona W niej ,.na
wecisk'’, a wychodzace dolem przewody mocuja
calosé na galazce. ] :

Zestaw modelowy z czterema zaréwkami moze
byé przydatny jedynie dla ozdobienia bardzo mate]
choineczki. W przypadku zastosowania wigksze
liczby zarowek trzeba urzadzenie zasilac‘; odpowied-
nio wiekszym napigciem stosujac dwie Igp trzy
baterie 4,5 V polaczone w szereg. Dia pelneg) jasno-
4ci odpowiednie dane sg zestawione w tabeli.

£ MNapigcie robocze Liczba zardwek
Ligzha baterl vl 2,5 V0,1 A
1 4,5 2= 2 szl
2 9.5 2x 5 sxt.
3 13.5 2= 8 szt

Mrugajacy komplet choinkowy swieci z nilezbyt
duza jasnoécia, lecz dzigki temu jedna bate_na Iu_b
ich zestaw wystarcza na okolo 5 godzin dzialania
ukladu.
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Schemat zasadniczy nielypowego
genaratora

— kondensator elektrolityczny 100 = 1000 pF (na-
piecie pracy 6 V),

__ kondensator (dowolny typ) 0,33 = 3,3 uF,

— transformator (wg opisu),

— gtosnik niewielkich rozmiarow (impedancja 25 —
~ 40 1},

— bateria 45 V.

Do wykonania nietypowego transformatora po-
trzebny jest krotki odcinek preta ferrytowego dowol-

GLODNY AZOR

est to bardzo oryginalna zabawk ;
g ba ) a dla kazd
niezaleznie od wieku. Bowiem kazdego zainterezg?é

pies bacznie pilnujacy swojej kosci. Majac
sabg swoj przysmak pies siedzi spakojnifwﬁs:f::
::z;-.:j |ed::|ak zabra¢ mu kosé¢, aby natychmiast zaczat
1:1; —j chybalstusgnie. Gdy kosé zostaje polozona
hp?]wrotem, pies mezwmcznie milknie. Nie trzeba
chyba dodawac¢, ze kos¢ zabierana psu nie ma
zadnego polgczenia z podstawg zabawki (za pomo-
cq przewodow, kontaktow itp.). | na tym wiasni
pola?ta tj,Ei dowcip. 5
_alawka Idzia#a w stosunkowo prosty sposdb
:‘U psiej b_udzle zr!ajduje sig uklad trant;.rg.ne;tpla::ru-:n-.r:.»-r
z niewielkim glosnikiem. Jego schemat zasadnicz
jest pokazany na rysunku. Jest to dosé nietypawi
gf:fratolr u:.ryh-.rarzajacy dzwieki imitujgce wycie psa.
i € nalezy rozpoczac od zestawienia tego genera-
—rat}:r?zt;rzs?g:i;: do tego nastepujgce elementy:
mow - j
S y (typu n-p-n) matej lub 4red-
— potencjometr montazowy 100 k),
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nej srednicy, pochodzacy na przyklad z uszkodzonej
(potamanej) anteny ferrytowej jakiegokolwiek radio-
odbiornika, diugoéci 4 +— 5cm. Na precie nawija sie
przewodem w emalii o érednicy 0,15 = 0,25 mm dwa
uzwojenia, kazde po 200 zwojow. Gotowe uzwojenia
warto zabezpieczy¢ przed ,rozsypaniem sie” odro-
bing kalafonii, lakieru lub parafiny.

Montaz generatora jest fatwy, nie wymaga zad-
nych specjalnych zabiegow. Rozmieszczenie ele-
mentow i diugosé potaczen nie maja wplywu na
iakosé dziatania ukladu. Dia mniej zaawansowanych

)
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moze byé przydatny pokazany na rysunku schemat
polaczen. Taki probnie zestawiony uklad pozwala na
sprawdzenie dzialania uktadu i jakosci skompletowa-
nych czgsci. Uruchamia sie go przez przylaczenie
baterii zasilajacej (uwaga na plus i minus baterii).
Poprawnie zmontowany uklad dziata natychmiast, to
jest wytwarza trudne do nazwania odglosy przypomi-
najace wycie lub piszczenie, Ich charakter moZna

—#




Schemat polaczen
ukladu probnego

dobrac¢ stosownie do wlasnego gustu przez zmiane
pojemnosci kondensatorow (w granicach podanych
w spisie elementow), a takze przez regulacje poten-
cjometru. Jesli ukltad nie dziala, tj. nie generuje
zadnych przebiegow elektrycznych, nalezy spraw-
dzi¢ prawidlowosé montazu. Jesli i to nie poprawi
sytuacji, trzeba zamieni¢ miejscami koncowki jed-
nego z uzwojen transformatora (dowolnego). Spraw-
dzone, dobrze dzialajgce, czesci nalezy starannie
i solidnie zmontowac na jakiejkolwiek plytce izolacyj-
nej. Prawidlowo zmontowany ukiad elektroniczny
modelu zabawki jest pokazany na rysunku.
..Dowcip" zabawki polega przede wszystkim na
zastosowaniu w niej wylacznika magnetycznego
pokazanego na rysunku. Wida¢ tam dZwignie z bla-
chy stalowej o szerokosci okoto 1 cm i dlugosci okolo
5 cm. Jest ona zawieszona w swym $Srodku na osi
z drutu miedzianego (bez izolacji) o $rednicy
1 = 2mm. DZwignia jest dokladnie ,, wywazona' (np.

przez obcigzenia jej ramienia odrobing kalafonii lub -

plasteliny) w ten sposob, ze lekko dotyka do styku
(blaszki ze starej baterii) potaczonego z generato-
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Schemat potgczen modelu uzytko-
wego generatora
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rem. Do osi wylacznika dr;:pro‘wgﬁzal sig przew@d
dodatniego bieguna baterii za:s:lamce;. L!lemnj,r bie-
gun baterii (dluzszej blaszki) laczy sig z masa
uktadu. W takiej sytuaciji ggnaratnr jest zglac_znqy
i pies wyje. Jesliteraz przed jego nosem zng;dzm sie
kosé, w ktorej ukryty jest niewielki, l:.ac; silny mag-
nes — dzwignia wylacznika przechlg.rh sig ,na druga
strone' i wylgczy zasilanie. Dczyméme_k_ué_é z rrlia‘?*
nesem powinna byé zmieszczona mozliwie blisko
ciezszego konca dzwigni.

“Puosteling
wylgocznik magnetyczny
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Pokazana przyktadowo konstrukcja wylgcznika
magnetycznego nie musi by¢ dokladnie odwzorowy-
wana. Diwignia moze byé przeciez nieco szersza,
a wowczas koS¢ (z magnesem) bedzie dziatata
prawidiowo na wiekszym obszarze. Wazne jest
natomiast, aby nie byla ona mocowana w sposéb
widoczny dla obserwatora. Jakiekolwiek wkrety,
sruby i gwozdzie popsuja caly efekt. Poza tym trzeba
pamieta¢, ze elementy metalowe moga popsuc
dzialanie urzadzenia. Dlatego calosé jest najlepiej
po prostu klei¢. Jednoczesnie odleglosc pomiedzy
magnesem (koscia) i diwignia nie moze byé zbyt
duza. A wiec podstawa zabawki, w ktdrej ukryty jest
wylgcznik, powinna byé pokryta cienkim materiatem
(choéby nawet kartonem).

Wykonanie calego modelu (poza czescia elek-
troniczng) moze by¢ zupelnie dowolne. Jeden z wie-
lu mozliwych wariantéw jest pokazany na rysunku
winietowym. Gtosnik i caly uktad generatora wraz
z baterig zasilajgca sg umieszczone wewnatrz budy,
przed ktora siedzi pies. Jest to dobre rozwigzanie,
poniewaz buda staje sig w pewnym sensie obudo-
wa glosnika i wzmacnia jego niezbyt intensywne
dziatanie. Pod podstawg zabawki (a dokladnej
— wewnatrz niej) znajduje sie tylko wytgcznik
magnetyczny. Oczywiscie do zabawy nie stosuje
sie prawdziwej kosci, lecz ulepia jej imitacje choé-
by z plasteliny. Bardziej trwala koS¢ mozna ule-
pi¢ z dobrze wygniecionego w palcach kawatka
chleba.

Wszystkim mniej zaawansowanym w elektro-
nice warto zaproponowac rozpoczecie calej pracy
od skompletowania czesci i zbudowania oraz wyre-
gulowania poprawnie dziatajacego uktadu imituja-
cego wycie psa. Majac to za soba jest juz pewnosé,
ze zabawka bedzie dzialala prawidlowo. Dopiero

wowczas warto poswiegci¢ nawet sporo trudu i pracy

na jej zbudowanie w tadnej, pracochlonnej, formie.
Poza tym wielkosé¢ czesci elektronicznej zabawki
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[ i h elementdw,
decyduje o rozmiarach poznstahrg _

w t',r!:n p]rzede wszystkim budy. Tafk wiec prawidiowa

lejnosc dzialania jest nastgpujaca.

E p:rﬁbng.r montaz generatora I dobranie jego ele-
mentow dla uzyskania odpowiednich efektow
akustycznych, _ _

— zest;fwienie generatora w sposob solidny i trwa-
ty, zapewniajacy pewne dzialania uktadu przez
diuzszy czas, : :

— bud:rw‘; i sprawdzenie dzialania wylacznika ma-
gnetycznego (z odpowiednio dobranym magne-
sem trwalym), :

— zaprojektowanie i zbudowanie budy wraz Z pqd—
stawa dostosowang do ukrycia w nie) wylacznika
magnetycznego, :

— ufn?mcwani-e imitacji kosci (z ukrytym wewnatrz
magnesem, sprawdzonym wraz z wylacznikiem
magnetycznym;, LA

— zestawienie catoscl Z . L

W opisie brak jest jakiejkolwiek wzmianki o sa-
mym psie. MoZna go oczywiécie_wykﬂnaf:‘samu—
dzielnie w postaci mniej lub bardzie pdane; kukh_.f.

Wszystkim, ktdrzy nie maja odpﬂwladmc%} ZE!CIII'I'EIEC:I,

mozna podpowiedzie¢ po prostu zakupneme odpo-

wiedniej figurki w sklepie z zabawkami.




ROWEROWY LICZNIK
KILOMETROW

lektroniczne kalkulatory sg od lat uzytkowane przez
wszystkich, niezaleznie od wieku. Wiele z nich jest
nie wykorzystywanych, gdyz staly sie juz przesta-
rzate konstrukcyjnie lub maja jakies mniejsze lub
wigksze uszkodzenia mechaniczne. Kto ma takie
jeszcze czynne urzgdzenie, moze bez wiekszych
trudnosci przeksztalci¢ je w licznik kilometréw do
swego roweru. Licznik elektroniczny, a wiec nowo-
czesny i bardzo dokladny. Takie ciekawe urzadzenie
z pewnoscig przyda sie kazdemu rowerzyscie.
Dzialanie licznika jest proste. Do stykow przyci-
sku ,,=" (wewnatrz kalkulatora) jest przylaczony
dwuzylowym przewodem tak zwany kontaktron (fa-
chowa nazwa: przekaznik precikowy). Jest to minia-
turowy przekainik elektromagnetyczny wykonany
w postaci cienkiej rurki szklanej, dlugosci (zaleznie
od typu) 20 - 50 mm. Wewnatrz niej znajduje sie
para stykow uruchamianych z zewnatrz polem mag-
netycznym. Wytwarza sie je przewaznie za pomoca
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i wojowej cewki nawinigtej na rurce. Z rownym
::ﬂ?:izerl\iemlmozna sterowac stykami przeka_limka
operujac w poblizu obudowy kontaktronu — jak na
rysunku — dosé silnym magnesem trwalym.

Elementy zestawu $a zamocowane na rpwerze_.
Kontaktron jest przymocowany dq przedniego wi-
delca pojazdu, magnes zafé wiruje wraz z kolem
(przemieszczajac sie za kazdym jego ubrn't_em mcg—
liwie blisko przekaznika). W ten sposob kazdy obrot

Prébny zestaw elementow

licznika

o P S 5= = Do kotulotore
X P
TR @2 2
Elementy urzgdzenia Lamon-
towanego Na rowerze
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kota powoduje jedno krotkie zwarcie stykow przeka-
#nika, co jest jednoznaczne z nacisnieciem klawisza
.,=".Przed rozpoczeciem jazdy naciska sie klawisz
..+, a nastepnie wprowadza (za pomoca klawiatu-
ry) do kalkulatora liczbe odpowiadajacg obwodowi
kota (przewaznie okoto 2 m). Dzieki temu podczas

i 1 |
i [
e el

== =1 T

jazdy uzyskuje sie automatyczne dodawanie (co
jeden obrot kota), a na wyswietlaczu urzadzenia jest
widoczna suma wskazujgca przejechany dystans.

Uwaga: opisany sposéb dziatania licznika doty-
czy modelu z popularnym krajowym kalkulatorem
typu ,,Bolek"”. Czesto sg takze spotykane kalkulato-
ry, w ktérych wystarczy operowac jedynie przycis-
kiem ,,+"". W takim przypadku przekaZnik powinien
byé przylaczony do stykow wlasnie tego klawisza.
Przed rozpoczeciem jazdy do kalkulatora wprowa-
dza sie jedynie dane dotyczace obwodu kota, a zali-
czanie (przez zwieranie przez przekaZnik stykow
klawisza ,,+ ') odbywa sie réwnie dobrze.

Prace nalezy rozpoczaé od ustalenia, z jakim
rodzajem kalkulatora ma sie do czynienia. Odpowie-
dnio do tego nalezy przylaczy¢ cienki dwuzyltowy
przewdd do stykow klawisza ,,=" lub ,,+"". Nie jest
to trudny zabieg, mimo to warto, na wszelki wypa-
dek, poprosi¢é o pomoc kogo$s bardziej doswiad-
czonego. Dosc¢ kiopotliwe bywa otwarcie obudowy
kalkulatora tak, aby go nie uszkodzi¢. Warto wie-
dzieé, ze w niektdorych konstrukcjach mozna przy tej
sposobnosci , rozsypac' catg klawiaturg kalkulato-
ra. Dlatego (strzezonego pan Bog strzeze!) warto
uwazaé, aby podczas calego zabiegu urzgdzenie
pozostawalo skierowane plytg frontowg ku dolowi.

W otwartym kalkulatorze mozna bez trudu zna-
lezé odpowiednie punkty do przytaczenia przewodu
przekaZznika. Dla pelne] jasnosci czesc wnegtrza
typowego kalkulatora jest pokazana na rysunku.
Duze, wyraZnie widoczne punkty lutownicze sg roz-
mieszczone na obrzezu plyty montazowej. Sg to
koncowki pionowych kolumn i poziomych rzedow
klawiatury. Na ich skrzyzowaniach dzialajg poszcze-
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Migjsce przylaczenia przewodow
przekainika we wnetrzu kalkulatora

gblne przyciski. Na rysunku pokazano plrz':,rtqczen_ne
do zacisku ,,='. W przypadku korzystania z przycis-
ku ,,+ ' nalezy przewod kontaktronu Iprzwaqzyc: do
punktow oznaczonych literami ,, % (lub m_nw,rnh,
zaleznie od typu kalkulatora). Samo lutowanie po-
winno by¢ wykonane szybko, abyl nastapito jedynie
punktowe nadtopienie dos¢ duzego bloku cyny.
Bardzo wskazane jest wczesniejsze .apcrbueleme
koncowek przylaczonego przewodu.
C?ﬁﬂpo przylacfeniu kontaktronu do przewodow
wyprowadzonych z wngtrza ka}kula}tura trzeba prz?—
prowadzi¢ probe dz'ta?canialhczmha. W tym celu
nalezy wiaczyc i ndpuwiedm‘n zapr-::gralmuwac kal-
kulator (naciskajac — zaleznie :;d rodzaju kalkulato-
ra, a wiec sposobu przylaczenia knn!pal:ctmnu — na
klawiaturze ,,+ ' oraz 2" lubtylko .2 ]_1 przemiesz-
czat w poprzek przekaiznika qus-: silny magnes
trwaly. Bardzo dobrze nadaje sie do tego magnes
zamka magnetycznego stnsgm‘ra‘negn w kansfzrukr
cjach meblowych, tym bardzbe_j ze jestl cnrurrjlasz—
czony w plastykowej obudowie n._fsdajacm sie do
wykorzystania. Kazde przesunigcie magnesu (w
dowolna strong) powinno pﬂwuduvfaé pojawienie
sie na wyswietlaczu kalkulatora In:;zh-,r wieksze|
o 2 lub o inng uprzednio nastawmna wartosé.
Podczas tych prob ustala sig warunki npt-,r!'namego
(pewnego) wspoldziatania elementow, a wigc prze-
de wszystkim dystans pomigdzy kontaktronem a ma-

gnesem oraz wzajemne ich usytuowanie.
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Pomysinie zakoriczone proby daja gwarancje,

ze sprawdzony zestaw badzie dziatal prawidlowo
takze po zainstalowaniu go na pojezdzie. Kontaktron
nalezy przymocowac do przedniego widelca roweru
Zza pomocg niemagnetycznych materialow. Kalkula-
tor mozna umiesci¢ w pojemniku, uszytym np. z grub-
szego ptotna, z otworem na wskaznik. Takg niewiel-
ka torebke mozna z powodzeniem zawiesi¢ na
kierownicy pojazdu. Podczas pierwszych prob w zu-
petnosci wystarcza umieszczenie go w kieszeni
koszuli lub kurtki.

Doktadno$¢ dzialania licznika wymaga precy-
zyjnego okreslenia dystansu pokonywanego przez
jeden obrét przedniego kola roweru. Pomiar ob-
wodu, np. za pomocg centymetra krawieckiego, nie
jest zbytnio doktadny, poniewaz podczas jazdy za-
wsze wystepuje pewne niewielkie ugiecie opony.
W efekcie tego zmniejsza sie $rednica, a wiec
i obwéd kola. Dlatego lepiej jest dokonaé tego
pomiaru w sposob ,.elektroniczny”. W tym celu do
kalkulatora wprowadza sie liczbe 1 i przejezdza
dystans rowny dokladnie 1 km, np. miedzy stupkami,
ktorymi jest oznaczone pobocze szosy. Moze byé tez
inny, lecz dokladnie znany dystans. Poniewaz w tym
przypadku zestaw dziata jako licznik obrotow zrobio-
nych przez kolo (zaprogramowano przeciez 1), dla
ustalenia obwodu wystarcza podzieli¢ przejechany
dystans (w metrach) przez liczbe, jaka wskazuje
kalkulator. Szerokiej drogil

Uwaga: kontaktrony sg czesto spotykane w po-
staci kompletnych przekaznikéw. Znaczy to, ze na
szklanej rurce ze stykami znajduje sie wielozwojo-
wa cewka, a caloéc¢ jest zamknieta w obudowie. Te
dodatkowe elementy nie sg dla licznika rowerowego
potrzebne, nalezy wiec je delikatnie zdjaé¢ (ostroz-
nie, aby niczego nie uszkodzi¢) i schowa¢ — bo
mogg jeszcze kiedys sie przydad.

TRANZYSTOROWE UCHO

; interesuje sie elektronika, niergz m?rsh
221::}%-122“111 sam::dzielnie ..swojego’ rad |pqdh1ur-
nika. Najczesciej chodzio ma_hr lub Wrecz mmn;;_turct;
wy aparat, ktéry mozna by mie¢ w kazdej chwili prﬁe
reks. Radioodbiorniki spatybyane w aprzedazytk,m
zawsze te warunki spelniaja. Pr;efie wszystkir
jednak nie dajg one takiej satysfakcji, jaka zapewnia
stuchanie audycji za pomoca aparatu zbudowanego
Eam%ﬁﬂ::iﬁ wlasnie amatorow zust_al SPEB]T"IE
opracowany model miniaturowego odbiornika. Jego
samodzielne skonstruowanie nie prze?:racza rn-::bz—

liwoséci mato zaawansowanych e1ektrﬂm‘hﬁw. Trzeba
jedyne skompletowac potrzebne czesci {pﬂdzesp'?a—
ty) i dokladnie ﬂdwzoruwang: uklady pukazage 5

rysunkach. Szczegolowy opis qzla_*ama uklla u ?. 5

biorczego utatwia LlFUGh-DH‘HEI‘!:jEE I:,i wyregulowa

jenie) zestawionego mo :

[dDStSr?r?em;t zasadniczy aparatu jest pokazany na

rysunku. Jest to dwutranzystorowy uklad przystoso-

wany do zasilania napigciem ckclq 1,5 V. Tra:‘uzy‘s—_
tory — szczegdlnie pierwszy Z nich, ten z lewe|
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Schemat zasadniczy radicodbiornika. Dia lepsze) przejrezystoSci rysunku mase
ukladu pokazano nia linig ciggla, lecz za pomocy jej irzech odeinkdw (por. schamat
potgczen)

strony schematu — pobieraja ze Z#rédla bardzo
niewiele pradu. Dzieki temu jedno ogniwo zasilajace
moze wystarczy¢ na wiele tygodni uzytkowania
radioodbiornika.

Sygnal radiowy jest wychwytywany z przestrzeni
przez antene ferrytowa. Jest ona dostrojona (wraz
z kondensatorem 220 pF) do czestotliwosci roboczej
odbieranej radiostacji. Uzyskany w ten sposéb sygnal
jest doprowadzony do bazy pierwszego tranzystora
i tam wzmacniany. Jednoczesnie w ukladzie tego
tranzystora dokonuje sie tak zwana detekcja, czyli
wydzielenie z sygnalu radiowego (wielkiej czestot-
liwosci) przebiegéw akustycznych (o czestotliwos-
ciach mowy i muzyki). Przebiegi te sa — juz nieco
wzmocnione — pobierane z rezystora 20 k) i przez
kondensator 2,2 uF przekazywane do bazy drugiego
tranzystora. Sygnal wzmocniony w tym stopniu zasila
sluchawke. Na schemacie zasadniczym mozna po-
nadto zauwazyc¢ (u gory rysunku, ponad pierwszym
tranzystorem) jeszcze jedng cewke. Zwieksza ona
dodatkowo czutos¢ aparatu, potrzebng do uspraw-
nienia dzialania ukladu pracujacego w wiekszej od-
leglosci od stacji nadawczej, gdzie odbierany sygnat
jest staby. Bedzie o tym jeszcze mowa w dalszej
czesci opisu omawiajacej uruchomienie ukiadu.
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Prace nalezy rozpoczaé od zebrania wsz?rstkmh
alementﬁ?ﬂ sl-:lazawyrch radioodbiornika. W 15:h ze-
stawieniu podano w nawiasach {ta"."," gdzie jest !.n
dopuszczalne) wartué-.cim..ud —do", co utatwia

mpletowanie elementow. At

Eill‘::l'cr:.nr,.rs'mpr typu BC109 grupy C (lub ndgowlad_mk,
np. BC149, BC239 itp. grupy C, czyli o duzym
wzmocnieniu) — 2 sztuki,

— rezystor 2 MQ (1.8 = 33 M),

— rezystor 100 k€,

— rezystor 20 kQ (18 + 22 ol e o, Lread
(wszystkie rezystory o jak najmniejsze) mocy,
a wiec o minimalnych rozmiarach),

— kondensator 220 pF.. ‘

— kondensator 2,2 pF (1 = 10 pF) — 3 sztuki,

— kondensator 3,3 nF (1,6 = 4,7 nF) — 2 sztu!u. ‘
(wszystkie kondensatory na downlqe napiecie
pracy, lecz o mozliwie maly-:hlruzmlarach].

— pret anteny ferrytowej o srednicy 6+ 10 mm (z
uzwojeniem wykonanym samudztelpne wg opisu),

— sluchawka miniaturowa o impedancji 100 = 200 02,

— ogniwo 1,5V (do pierwszych prob o dowolnych
rozmiarach).

Model aparatu najlepiej ies": qunwaé w dwoch
etapach. Jako pierwszy zestawia sie model probny
pokazany na rysunku. Jest on zmontowny w prosty
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Schemat polaczen probnego modelu aparatu
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sposob na dosé duzej plytce z grubej tektury. Model
ten stuzy jedynie do sprawdzenia jakosci skom-
pletowanych czesci. Sluzy on rowniez do spraw-
dzenia wiasnych umiejetnosci montazu oraz do
oceny uzyskanych wynikow (jakosci odbieranej au-
dycji). Z kompletu sprawdzonych w ten sposob
elementéw buduje sie nastepnie znacznie bardziej
pracochlonny, miniaturowy model uzytkowy aparatu
w postaci nasadki na muszle uszna (stad tytutowa
nazwa ,.tranzystorowe ucho").

W skiad probnego modelu radioodbiornika
wchodzi antena ferrytowa, ktora nalezy przygotowac
samodzielnie. W tym celu na pregcie ferrytowym
wykonuje sie korpus sklejony z kilku warstw papieru.
Korpus nie powinien byé zbyt scisle dopasowany,
poniewaz musi sie da¢ przesuwac wzdiuz pregta
(takze po nawinieciu uzwojenia). Po przeschnieciu
korpusu nawija sie na nim okolo 200 zwojow drutu
w emalii $rednicy 0,12 = 0,16 mm (uzwojenie wyko-
nane grubszym przewodem byloby zbyt duze). Nawi-
ja¢ nalezy mozliwie starannie i rowno, ukfadajac
kolejno trzy warstwy zwojow. Kompleing cewke
diugosci okolo 15 <= 25 mm trzeba zabezpieczyc
przed ,,rozsypaniem sie’’ za pomoca kleju, lakieru
lub parafiny.

Poszczegolne elementy odbiornika uklada sie po
jednej stronie plytki. Ich koficowki sg przetozone na
druga strone przez przygotowane otwory. Tam sg one
poukladane na plasko, wlasciwie skierowane i pota-
czone ze soba za pomocg lutownicy i cyny. Dodat-
kowo jest wykonana linia uziemniajgca z gotego drutu
$rednicy okolo 0,5 mm. Tak wykonany model jest
pokazany na rysunku od strony montazu. Niewidocz-
ne, bo lezace po drugiej stronie plytki, czesci sa
pokazane liniami przerywanymi, a ciaglymi — wszys-
tkie widoczne koficowki i polgczenia pomigdzy nimi.
Nietrudno domysli¢ sie, ze ciemne punkty to miejsca
potgczen wykonane przez lutowanie.

Do tak wykonanego modelu aparatu przylacza
sie koncowki uzwojenia anteny ferrytowej (w punk-
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tach lutowniczych polaczonyc )
;EG pF). Warto >wrocié uwage, aby do bazy tranzys

tora (punkt A) zostal przytaczony koniec wierzchnie|
warstwy uzwojenia, a wigc odlegty od
punkty lutownicze u gory rysunku sa prz

h z kondensatorem

preta. Dwa
@znaczone
ia dodatkowej Ccewki, mge.;é;:é
adku odbioru stabych sygnatow. PO
;epr::gfych prob nie jest ona potrzebna, dia;ergg
punkty te nalezy zewrzec ze sobg za qﬂmmﬂrawe‘
kiego odcinka przewodu. Punkty lutownicze :’.p ) ;‘
strony rysunku s3 przez_na_czona do przy aczz c
stuchawki i ogniwa zasilajacego. Do F]'-ef“.’?'_ ftu—
prob warto jest zastosowac ;tuﬂhawkﬁ nie mi l:?kc—
rowa, lecz normalnych rozmiarow {1Im‘peda;1c:lga_ -
lo 200 ), gdyz dziata ona eie!-:tywme] (glo ‘m‘a'”c-}dlo
przewodu masy i, + " zasilania prz?lgc:_za sig zrms .
napiecia zasilajgcego. Najwygﬂdmg_iest zﬁsd 5%
wo populaine] Piesk S o trunodc
wiem mozna do niej bez WIGKSZYyLH
E?zylumwat‘; przewody. Sposbtb potaczenia l[uw:fua
na plus i minus bateriil} jest pokazany na rySunisi.

i~

do przylaczen

—| materia 4,5 V przygoto-
=1 wana do zasilania aparaiu

= npapiaciem 1.5V

Prawidiowo zmontowany uktad préltbny (ze 5pri:
wnymi czesciami) powinien od razu dziatac pap'rar .
nie. Mozna to sprawdzi¢ dotykajac trzymanym w n?-c-
ku ostrzem wkretaka baz tranz-,rs'r:umw, Itr:: ]elst EPuDu-
tow oznaczonyh na rysunkach literami Ai B
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tknigcie punktu B powinno wywotaé cichy warkot
w sluchawce (typowy przydZwiek sieciowy), punktu
zas A — glosniejszy (przed przytaczeniem cewki
— bardzo glosny). By jednak uzyska¢ odbidr audycji,
trzeba ponadio bardzo dokladnie dostroi¢ obwéd
anteny ferrytowe|j do czestotliwosci roboczej radio-
stacji Warszawa | (zakres fal dlugich — 225 kHz).
Wtym celu nalezy delikatnie przemieszczaé uzwoje-
nie wzdluz preta ferrytowego (od korfca preta do
jego srodka) az do uslyszenia w stuchawce chocby
cichej mowy lub muzyki. Punkt dostrojenia powinien
by¢ wyraznie zauwazalny (,,0stry"). Jesli dostroje-
nie wystepuje wtedy, gdy cewka znajduje sie blisko
srodka preta, nalezy jg uzupeinié¢ dodatkowymi
10 + 20 zwojami (nawinigtymi w tym samym kierun-
ku co dotychczasowe) i starannie zlutowaé odpowie-
dnie koncowki. Jesli natomiast dostrojenie jest za-
uwazalne przy cewce nieomal calkowicie zsunietej
z preta ferrytowego — z wykonanej cewki nalezy
odwina¢ 10 + 20 zwojow i odciad je. Potem oczywis-
cie cewke przylacza sie do ukladu.

Uwaga: podczas pierwszych préb dostrojenia
aparatu nalezy pamietac, ze antena ferrytowa jest
calkowicie nieczuta na sygnaly radiowe dochodzace
z kierunku wyznaczonego przez o$ podluzng jej
preta. Dlatego podczas préb strojenia aparatu trze-
ba bezwzglednie zwrocié uwage na jego usytuowa-
nie w stosunku do radiostacji Warszawa |, polozo-
nej w centrum kraju (fale dlugie — 225 kHz). Podczas
uzytkowania aparatu zjawisko kierunkowosci anteny
ferrytowej moze by¢é w pewnym stopniu wykorzys-
tywane do regulacji glo$noéci odbieranej audycji.

W wigkszej odleglosci od stacji nadawezej (po-
nad 50 = 100 km) czulos¢ odbiornika moze okazaé
sie zbyt mala do uzyskania wystarczajaco glosnego
odbioru. Nalezy wowczas:

1) wykona¢ dodatkowe uzwojenie (na drugim nie-
wiglkim ruchomym korpusie) nawijajac
4 = 5 zwojow jakiegokolwiek przewodu w izo-
lacji,
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2) przylutowaé konce wykonanej cewki do dotych-
czas zwartych z soba punktéw ukladu (na rysunku
z lewej strony u gory), .

3) sprawdzié, czy gtowna cewka anteny ferrytowej
pozostaje doktadnie dostrojona, to jest czy w stu-
chawce slychaé chocéby cichg, poprzednio uzys-
kang, audycje,

4) zalozy¢ dodatkowa cewke na pret anteny fer-
rytowej (na jej wolny koniec) zwracajac jledno-
czesnie uwage, czy powoduje to zwigkszenie, Czy
tez zmniejszenie gltosnosci audycii, | A

5) jesli wystepuje zmniejszenie glﬂénoégn audyciji,
nalezy dodatkowo stosowang cewke zdjac z preta
ferrytowego i zalozy¢ na niego ponownie po
odwrdceniu jej o 180°,

6) przesuwajac, zbliza¢ powoli dodatkowg cewke do
cewki gioéwnej starannie stuchajgc. I:u'lpzna wow-
czas zaobserwowac, Ze w miarg zmniejszania sig
odleglosci pomiedzy cewkami glu.‘inﬂléf: aydyc;l
wyraznie wzrasta — az do powstania silnych
znieksztalcen, :

7) cofnaé nieco dodatkowa cewke tak, aby audycja
stata sie zdecydowanie czysta, lecz niezbyt sla-
ba, :

8) delikatnie ostatecznie skorygowac pnloi_enje
cewki glownej kierujac sie jakoscig brzmienia
mowy i muzyki, _

9) zabezpieczy¢ obydwie cewki przed zmiang polo-
zenia na precie ferrytowym za pomocg odrobiny
kleju lub lakieru. &

Wykonanie modelu probnego, sprlawdzamg je-
go dziatania i uzyskanie dobrych wymk{:?u odbioru

daje gwarancjg, Zze zbudowany nastgpnie (z t;.r-::h

samych, juz sprawdzonych elementow) radioodbior-

nik bedzie dziatal prawidlowo. Mozna go wykonac

w postaci pokazanej na rysunku. Jest tam przy-

kiadowo pokazane rozmieszczenie czesci sklado-

wych aparatu typu ,,tranzystorowe uchn'l' oraz pota-
czenia pomigdzy nimi. Czgs¢ z nich, biegnaca po
drugiej stronie plytki montazowej, jest przedstawio-
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Rozmieszczenie elementow skiadowych radicodbiornika typu | tranzystorowe

ucho™

na liniami przerywanymi. Jak widaé, w odbiorniku
zastosowano miniaturowg sluchawke oraz miniatu-
rowy akumulator typu KBL16/7. Jest to tak zwany
akumulator , pastylkowy’" o napieciu znamionowym
1,2 V. Ma on $rednice 15,6 mm, grubo$é 6 mm oraz
mase okolo 3 g. Stuchawka i akumulator sg wsunie-

te na weisk w dokladnie dopasowane otwory przygo-

towane w plycie montazowej. Tak wykonany radio-
odbiornik zaktada sie i nosi bezposrednio na muszli
usznej. Chyba kazdy przyzna, ze tytulowa nazwa
aparatu jest calkowicie uzasadniona.

Miniaturowy radioodbiornik mozna takze zbu-
dowac jako model uzytkowy w postaci zblizonej do
uktadu prébnego. W tym przypadku wystarczy jedy-
nie odpowiednio ,,zagesci¢” zestawiane elementy
i uzyskac w ten sposéb aparat niewielkich roz-
miaréw. Do zasilania uktadu najwygodniej jest za-
stosowac popularne ogniwo 1,5 V typu R6, ktore,
wlutowane do uktadu na state, wystarczy na kilka
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iesiecy. Tak wykonany model mozna nosic pod

L";Z?}f:; bluzy, Fhurtki lub koszuli stosujac krotki
wod stuchawkowy.

r‘1H':ELlwznga: wszyscy zamieszkali poza cgptrum kra-
ju, gdzie sygnal radiostacji diuqﬂfalﬁwe]_]ef?.t _slab-,f._
moga przeprowadzic¢ prébe odbioru pobliskiej stacji
éredniofalowej. W takim przypadku przygotowana
cewka powinna miec tylko okntq :‘3[] ZWOjOwW. an:-z:;—
stale czesci aparatu oraz montaz | sposob strojenia

pozostaja bez zmiany.



ELEKTRONICZNA
BROSZKA

ju spotkaniach towarzyskich.
| zki jest generator impulséw
f ych z diodg elektruluminescsncﬂna (,.$wie-
€aca ). Jego schemat Zasadniczy jest Pokazany na
rysunku. Jak wida¢, w ukladzie Zastosowano dwa
pr:-pula_rne tranzystory niewielkich rozmiaréw o og-
wrotm_a; Przewodnosgci (p-n-pi 1-p-n). Pozwala to na
ograniczenie liczby elementow skladowych genera-
tora dp rzadko Spotykanego minimum. Rezystor
T MQ kondensator elektrolityczny 10 uF ustalajg
czgstotliwosé blyskow diody na okoio 15 na minute.
Rezystor 220 ogranicza prad diody, a wiec tym

Mo [
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ol
BC1GT
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Schemat zasadniczy genaralora z diodq Swiecaca

samym jasnosc jej Swiecenia. Calose jest zasilana
Z dwoch miniaturowych (..pastylkowych”) ogniw
typu SR44 polaczonych szeregowo. Dajg one w su-
mie napigcie okolo 3 V. wystarczajace do prawid-
lowego dziatania ukladu.

Prace nalezy rozpoczac od skompletowania
elementéw skladowych broszki. Jest ich bardzo
niewiele:

— franzystor typu BC158,

— tranzystor typu BC147,

— dioda Swiecaca (czerwona, dowolny typ),

— rezystor 220 Q (dowolna moc),

— rezystor 1 MQ2 (dowolna moc),

— kondensator elektrolityczny 10 uF (dowolne na-
pigcie pracy),

— dwa ogniwa typu SR44.

Warto jest dofozyé starar i Znalez¢ kondensator
elektrolityczny 10 uF j obydwa rezystory o mozliwie
mafych wymiarach. Pozostale elementy sa standar-
dowe, ich rozmiardow Zmniejszyd nie mozna.

Skompletowane elementy trzeba sprawdzi¢
w ukladzie prébnym. Do jego zasilania nie warto
jednak stosowaé kosztownych i niezbyt wygodnych
W montazu miniaturowych ogniw. Znacznie latwiej,
a przede wszystkim oszczedniej, jest uzyé dwach
ogniw popularnej baterii plaskiej. Wystarczaja one
na wiele godzin préb. Uklad probny, zestawiony
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calkowicie prowizorycznie, jest pokazany na rysun-
ku. Widac tam wszystkie czescitak, jak one w rzeczy-
wistosci wygladaja.

Intensywnosc impulsow swietlnych wytwarza-
nych przez diode moZna ustali¢ wediug wtasnego
uznania dobierajac doswiadczalnie wartosc¢ rezys-
tora 220 Q2. Warto przy tym pamietac, ze przy za-

Schemat polgczen ukladu probnego

stosowaniu rezystora o niewielkiej wartosci (100 Q), '

gdy blyski sg bardziej intensywne, komplet miniatu-
rowych baterii wystarcza zaledwie na okolo 30
godzin dziatania uktadu. Z rezystorem o wartosci
470 W (btyski znacznie stabsze) zasob energii zawar-
tej w zestawie ogniw wystarcza na okoto 100 godzin
nieprzerwanej pracy urzadzenia. Przy uzytkowaniu
broszki z przerwami Zywotnosé ogniw jest dluzsza.
Elementy sprawdzone w uktadzie probnym mo-
zna zmontowaé¢ na stale w postaci modelu uzyt-
kowego. W tym celu rozmieszcza sig je na niewiel-
kiej ptytce z dowolnego materialu izolacyjnego,
ktorej nastepnie nadaje sie ksztalt serca. Rozmiesz-
czenie elementow w ukladzie modelowym jest poka-
zane na rysunku. Jak wida¢, uzyskano bardzo zwar-
ta konstrukcje o minimalnych wymiarach oraz krot-
kie i przejrzyste polaczenia pomiedzy poszczegol-
nymi elementami.
Do ogniw umieszczonych na wcisk w dopasowa-
nych otworach (o $rednicy 11,4 mm) sa przylozone
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Schemat polaczen modelu uzytkowego elektroniczne) broszki

]

dwie blaszki stykowe. Ich koncowki to ,,+" i ,,—
calego ukladu. W odpowiednim wycigciu w plytce
montazowej jest takze umieszczony kondensator
elektrolityczny, ktérego $rednica jest zblizona do
grubosci ogniw zasilajacych. Tranzystory sa ulozo-
ne plasko, a ich odpowiednie koncowki sa zagigte
i przechodza na druga strone plytki. Tam sa wykona-
ne polaczenia pomiedzy poszczegblnymi koncow-
kami elementow skladowych generatora. Jedynie
dwa wyprowadzenia tranzystorow pozostajg po stro-
nie elementdw i 3 tu z soba bezposrednio polgczo-
ne przez lutowanie. Utatwia to bardzo montaz ukiadu
i czyni go bardziej przejrzystym. Instalujgc diode
s$wiecaca nalezy zwrécié uwage, aby wyprowadze-
nie jej anody bylo skierowane w strong plusa zasila-
nia, gdyz inaczej nie bedzie ona dziala¢ prawidlowo
(blyskac).

Zmontowany uklad elektroniczny mozna umies-
ci¢ w obudowie dowolnego rodzaju. Jedynym wa-
runkiem jest estetyka calosci, gdyz broszka ma byc
przeciez elementem dekoracyjnym. Mozna wigc
zastosowaé niewielkie, scisle dopasowane pudele-
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t::;.:ku sklejone z tworzywa sztucznego (z otworem dla
wnerzqhqtka diody). Mniej pracochlonne jest przygo-
tnwgme Jedynie dwoch okladek w ksztalcie serdusz-
ka i spiecie ich w dowolny sposob. W kazdym
przypadku jednak nalezy pamietaé o zastosowaniu
metalowej zwory, np. paska cienkiej blachy, lacza-
ce| po stronie elementdéw obydwa ogniwa, ktore sg
w ten sposdb polaczone w szeredq. Zwora ta, docis-
kana do powierzchni ogniwa, jest jednoczesénie
wyia_cznikiEm zasilania. Na rysunkach — dla lepszej
przejrzystosci — nie jest ona pokazana.

Znacznie bardziej efektowne | praktyczne
— cho¢ pracochlonne — jest umocowanie na dnie
obyd_cwy agrafki (przecigtej na dwie czesci) stykaja-
ce| sig z plaszczyznami obu ogniw, Zapiecie agrafki
w tej sytuacji zalgcza zasilanie uktadu, zas odpiecie
je wylacza.

WZMACNIACZ MALEJ
CZESTOTLIWOSCI

szystkie urzgdzenia elekironiczne powszechnego
(.. domowego™) uzytku z zasady zawierajg wzmac-
niacz malej czestotliwosci. Wzmacniacz taki jest
czescig sktadowa kazdego radioodbiornika, mag-
netofonu i telewizora. Bo przeciez ten ostatni od-
twarza nie tylko obraz, lecz takze towarzyszgcy mu
diwigk. Samodzielne zbudowanie dobrze dzialaja-
cego wzmacniacza matej czestotliwosci nie jest
tatwe. A dokladniej: nie bylo tatwe. Bowiem obecnie,
gdy sg ,.pod reka” nowoczesne uklady scalone,
zupelnie niezty wzmacniacz moze by¢ zestawiony
nawet przez poczatkujacego amatora. | to bez wiek-
szych trudnosci, poniewaz wewnatrz ukladu scalo-
nego jest zawarty — co prawda miniaturowy, lecz
nieomal kompletny — uktad wzmacniajacy. Trzeba
go uzupelnié jedynie kilkoma typowymi elementami.

Wyglad zewnetrzny popularnego uktadu scalo-
nego UL1490W w typowej obudowie z 14 wyprowa-
dzeniami (,,nGzkami™) jest pokazany (dla pordw-
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nania wraz z pudetkiem zapatek) na rysunkuMoze
Nie wszyscy uwierza, ale WewWnatrz tego niewiel-
kiego urzadzenia znajduje Si¢ ponad 20 tranzys-
torow, 10 rezystordw | jak by to jeszcze byto mato

:‘IIEder? kondensator. Ale konstruktora, a w szcze.- 0.1 pF
golnosci amatora. w Zasadzie nie interesuje co tam e 4T0WF
: 51—
100 pF
2
I.?I-::'.:I.[1 I B8R [
| 000pF 158
i o
yig! 8

Schemat aplikacyjny dla ukladu scalonego UL 14500

— rezystor 47 kf) (dowolna moc),
— kondensator 100 pF (dowolne napiecie pracy),
— kondensator 1000 pF (dowolne napiecie pracy),
WWLP 7 — kondensator 0,1 uF (dowolne napiecie pracy)
* — 2 sztuki,
- — kondensator 100 uF/10 V — 2 sztuki,
Wyglad zewngtrzny uktadu scalonego UL 1490N — kondensator 470 uF/16 V — 2 sztuki,
— glosnik o impedanciji 15 0,
— bateria zasilajgca 9 V.
W spisie elementdw wystepuje dosé nietypowa
pozycja: rezystor o wartosci 1 Q. W przypadku

wSledzi” Wewnatrz obudowy. Dia nj

: /nat _ ; Eg0 przede
wszystkim wazne-_ Jest, jak taki czy inny uklad sEai«:::ny'
mozna praktycznie wykorzystag, Dlatego kazdy pro-

h__

aplikacyjne wytwarzanych uktadow

Schemat taki dia uktadu scalonego UL‘ISEQaEl{:Jm;;;

quazany na rysunku. Nietrudng domysli¢ sie, ze

mduczne__ fam numery wyprowadzer ndpt}wiac:laja

numE?g]rdprzythej na pozostalych rysunkach.
udowy wzmacni 7

AR oy i acza nalezy skompletowaé

— uklad scalony UL1490N,

— rezystor 1) (dowolna maoc),

— rezystor 68 Q (dowolna moc),

— Fezystor 100 Q (dowolna maoc),
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klopotow z jego pozyskaniem mozna przygotowad
go samodzielnie z odcinka drutu nawojowego, ktéry
ma przeciez jakgs rezystencje. Dla uzyskania warto-
sci rownej 1 £ nalezy zastosowac:
— przewod @ 0,10 mm — odcinek o diugos$ci 45cm,
— przewod 20,12 mm — odcinek o diugosci 60cm,
— przewod 80,15 mm — odcinek o diugosci 100 em.
Przewod najwygodniej jest nawinaé na jakim-

‘kolwiek rezystorze o nieco wigkszych rozmiarach.

W przypadku trudnosci z przygotowaniem rezystora
mozna go (dla przyspieszenia pierwszych prob)
pominac¢. RdézZnica w dziataniu uktadu z rezystorem
i bez niego jest w praktyce trudnia do zauwazenia
.»na ucho'.
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Skompletowane element ? iesci

~ Skomj ¥ nalezy rozmiescié na
niewielkiej plytce z dowolnego materiatu izolacyj-
nego. Ich koﬁcﬁvfrki przektada sie na druga strone
przez odpowiednio przygotowane otwory i tam ukia-

Z rysunku wynika jednoczes$nie, ze do montazu
sg wykorzystywane jedynie niektére wyprowadze-
nia uktadu scalonego (co drugie). A wigc niepotrzeb-
ne koncowki (nr 2, 4, 6, 9, 11 i 13) mozna po prostu

da plasko w odpowiednim kierunku (dotvcz ;

u_kladu scalonego). Zbyt diugie kuﬁcﬁirki :kr:c;a:fae
niedobér uzupelnia obcym przewodem. Na rysunkl.;
sa quazane (liniami przerywanymi — pod spodem
plytki) elementy ukladu modelowego i (liniami ciag-

Schemal poelaczen madely wZmacniacza

lymi — na wierzchu plytki) wszystki i

pamiedgy nimi. Dﬂkladnye k}apiﬂ:aniee nfggiﬁiE:::
Jestkonieczne. W wiekszosci przypadkow nie bytoby
to zresztg mozliwe, poniewaz indywidualnie skom-
pretqwana _Eiementi_.r maja odmienne wymiary, a na-
wet inaczej wyprowadzone koncowki fdntyczi.r kon-
dlensaturnf_-wj. W razie potrzeby mozna wymiar plytki
nieco zwlekszyc I rozmiesci¢ na niej wszystkie
czgsci nie tak bardzo ggsto. W kazdym jednak

Przypadku konieczne jest przestrzeganie nastepuja-

cych zasad montazu:

1) pokazana gruba linia masa ukladu jest przygoto-
wana z 0gcinka grubego przewodu o $rednicy nie
mniejszej od 1 mm,

2) wszystkie punkty lutownicze ( pokazane na rysun-
ku w postaci ciemnych punktow) powinny byé

W}.rkcna_ne precyzyjnie, solidnie i szczegolnie
starannie.
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wyciaé, aby nie przeszkadzaly. Przygotowujgac sie
do tej nietypowej operacji trzeba bezwzglednie
pamietac¢, ze numeracja koncowek z zasady rozpo-
czyna sie i konczy w poblizu fabrycznego wglebienia
(znacznika) w plastykowej obudowie uktadu i bieg-
nie zgodnie z ruchem wskazowek zegara. Ale uwa-
ga: na uktad scalony nalezy w tym przypadku patrzec
od spodu — a wigc od strony montazu.

Do gotowego urzadzenia przylacza sig glosnik
i Zrodlo zasilania. Moze nim by¢ niewielkich roz-
miar6w bateria typu 6F22 lub dwie (potaczone w sze-
reqg — plus z minusem) baterie 4,5 V. Prawidlowo
zmontowany ukiad, z pelnosprawnymi czesciami,
dziala niezwlocznie, bez potrzeby przeprowadzania
jakichkolwiek regulacji. Mozna to sprawdzi¢ prak-
tycznie zblizajac palec do wejscia ukladu, tj. do
kondensatora o pojemnosci 0,1 pF, przylgczonego
do nozki nr 7. Nietrudno domyslic sie, ze w glosniku
pojawia sie wowczas charakterystyczny przydZwiek
(,,warczenie'').

Ostateczna préba to oczywiscie doprowadzenie
do wejscia wzmacniacza jakiegos , prawdziwego”
sygnalu. Najbardziej odpowiedni do tego jest gra-
mofon elektryczny.

Wzmacniacz mozna uzytkowaé¢ w zupeinie do-
wolny spostb. Mozna do jego wejscia doprowadzic
sygnal z odbiornika detektorowego (nawet z bardzo
krotka antena). Wzmacniacz moze takze by¢ czgscia
skladowa wiekszego urzadzenia, na przyklad radio-
odbiornika, magnetofonu lub telewizora. Takie mo-
dele wykonuja bardziej zaawansowani amatorzy.
Dla uzyskania mozliwosci regulacji glosnosci urza-
dzenia trzeba na miejsce rezystora 47 k) zastoso-
wacé potancjometr (o charakterystyce logarytmicz-
nej, a wiec z oznaczeniem C) o tej samej wartosci
rezystancji.




UNIWERSALNY ZASILA
SIECIOWY .

oczatkujacy amatorzy najczesciej buduj
urzqdzepia zasilane z baterii. Um-:::illiwia Ecﬁ:rgsz;l:;
qlektrur_ucznq nawet najmifodszym, poniewaz bate-
ri¢ mozna naby¢ bez wigkszych trudnosci, a jej
!.:zytkowanie jest catkowicie bezpieczne. W prrakt},rce
jednak Iol-cazuje sig, Zze zasilanie urzadzen z baterii
ma takze swoje wady. Sa to: wysoki koszt i krétka
zywotnosc baterii. Nie pozwalaja one na intensywne
uzytkqwan!e urzgdzenia bateryjnego.

Nic tez dziwnego, ze elektroniczne urzgdzenia
ppwsza:::hnegn uzytku sg najczesciej zasilane ener-
gig pobierana z sieci o$wietleniowej. Stuza do tego
tqk zwane zasilacze sieciowe. W typowych urzadze-
niach domowego uzytku (radicodbiorniki, telewizo-
ry, magnetofony itp.) sa one po prostu wbudowane
do wnetrza ?paratury. MNatomiast urzadzenia prze-
noé.lne, a wigc zasilane z wewnetrznych baterii
mozna uzytkowac w domu stosujgc adpowiedn'i
zas_nlau_:z sieciowy. Zasilacz taki pobiera energie
z sieci oswietleniowej i przetwarza ja na energie
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pradu statego o napigciu kilku — kilkunastu woltow.
Byla o tym juz nowa w rozdziale ,Zrédta zasilania”,
do ktorego warto wrécié na chwile. Warto, poniewaz
stwierdzono tam przy sposobnosci, ze najmiodsi nie
powinni mieé¢ do czynienia z urzadzeniami zasila-
nymi napigciem sieciowym. Bowiem napiecie to
(220 V) jest bardzo grozne, niebezpieczne dla zycia
czlowieka i moze byé przyczyna nieszczescia. Do-
prawdy warto o tym pamigtac w kazdej sytuacji.

Coz w takim razie maja poczac¢ mniej zaawan-
sowani, mlodzi amatorzy elektroniki? Czy istotnie sg
oni skazani na stosowanie wylacznie baterii? Czy
nie ma dla nich jakiego$ wyjscia? Na szczescie
odpowiedz na te pytania jest pozytywna. Przy pew-
nej dozie rozsadku i pomocy kogos bardziej do-
swiadczonego, oni takze moga zbudowac zasilacz
sieciowy. Taki, ktéry zastapi kazda potrzebng im
baterie. To wlasnie dlatego opis ten zatytulowano
.Uniwersalny zasilacz sieciowy’'. Uniwersalny, czyli
do zastosowania w kazdym przypadKku.

Jak wiadomo, podstawowym elementem zasila-
cza sieciowego jest odpowiedni transformator. Jego
uzwojenie pierwotne (o duzej liczbie zwojow) jest
zalaczone do sieci 220 V i pobiera z niej pewna ilosc
energii. Jest ona przenoszona (dzigki tak zwanej
indukeji) do uzwojenia wtornego transformatora,
o niewielkiej liczbie zwojéw, w postaci napiecia
o wartosci kilku, a co najwyzej kilkunastu woltow. To
niskie napiecie nie jest niebezpieczne — podobnie
jak bateria. Bardziej wnikliwi Czytelnicy z pewnos-
cia juz domyslaja sig, na czym polega cala sprawa.
Trzeba zabezpieczyé¢ pierwotng strong transforma-
tora (te z napieciem 220 V) przed niepotrzebnymi
manipulacjami, a wtedy mozna go uzytkowac cal-
kowicie bezpiecznie.

Istnieja bardzo rézne rodzaje transformatorow
sieciowych przeznaczonych specjalnie do stosowa-
nia w zasilaczach. Jednak najbardziej popularne
wéréd amatorow sa tak zwane transformatory
dzwonkowe (w réznych wykonaniach). Wyglad ze-

#
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wnetrzny i schemat zasadniczy jednego z nich sa
pckagana na rysunku. Jak wida¢ ze schematu, jego
uzwojenie wtorne ma dwie sekcje polaczone szere-
gowo. Jedna z nich dostarcza napiecia 3 V, druga
5V, a obydwie razem (w sumie) 8 V.

‘__.,,,—f‘"

S 5v-. Wyglad zewnegtrzny i
e schemat zasadniczy tran-
slormatora dzwonkowego

{pokazano jeden z kilku
typdw spotykanych

w sprzedaiy)

nZabezpieczenie' transformatora nie jest trud-
ne. Do zaciskéw uzwojenia pierwotnego trzeba
przytgczyc typowy sznur sieciowy (nie zniszczony!)
z wtyczka. W tym celu usuwa sie izolacje z koncowek
sznura na diugosci zaledwie kilku mm i umieszcza je
w srubowych zaciskach potaczeniowych tak, jak to
ppkgzuje rysunek. Sruby zaciskowe nalezy staran-
nie i mocno , dociggnac”. | teraz nastepuje najbar-

r_dziej istotny zabieg: zaciski uzwojenia pierwotnego
J_Imﬁc:':rwke sznura owija sig Scisle przynajmniej
kllHﬂI‘!‘la warstwami typowej tasmy izolacyjnej stoso-
wanej przez elektrykdw. Z rownym powodzeniem

Transformator dewonkowy £ Za-
bezpieczonym obwodem plerwot-
nym. Transformator innego typu
nalezy zabezpieczyt pedobnie

Transformator z tak zaizolowanym obwodem
pierwotnym (220 V) jest bezpieczny w uzytkowaniu.
Nie stwarza on przeciez wiekszego zagrozenia niz
typowa lampa biurkowa lub nocna z podobnym
sznurem przytaczeniowym. Mimo to nalezy stale
pamieta¢, ze jednak jest to urzadzenie sieciowe,
i dbaé¢ o calosc zaréwno zastosowanej izolacji, jak
i samego sznura. Przede wszystkim zas stale znac,
pamietaé i przestrzegac w praktyce podstawowsg
zasade: jakiekolwiek zabiegi, nawet najdrobniejsze,
mozna przeprowadzié na urzadzeniu zasilanym
z sieci oswietleniowej dopiero po wyjeciu jego
wtyczki z gniazda nasciennego. Zasada ta obowig-
zuje w przypadku wszelkich urzadzen elektrycznych
i warto sobie jg przyswajac od najmiodszych lat.

E Zabezpieczony transformator mocuje sie wkre-

° tami do drewna na niewielkiej plycie wyciete] ze

. sklejki. Ponadto na plycie montuje sig uktad prosto-

“le wniczy zlozony z diody typu BYP401-50 (lub podob-

E I ne) oraz kondensatora elektrolitycznego 2200 nFMG V.

—— :;z?;ﬁsz:'zﬁguza silecicwegu do Schemat zasadniczy tak zestawicnqgu zasilacza
OFainy Ot aiclins tscularict iy P o jest pokazany na rysunku. Jak widag, dioda i konden-

sator nie sg przylaczone do transformatora na stale.
Ich gietkie koficowki mozna fgczyc z wtornym uzwo-
jeniem transformatora w dowolny sposéb. Dzieki

mozna zastosowacé popularny przylepiec opatrun-

[+

Q

kowy szerokosci 10 = 15 mm, klei sie on réwnie N S — +
dobrze, a nawet lepiej. Jest bardzo wskazane, aby - sv- ol 22004 >
caly ten zabieg zostal wykonany przez kogo$ z pew- e - TV S

nym_duéwiadczeniem monterskim lub przynajmniej
pod jego nadzorem.

L
hemat zasadniczy prostego zasilacza
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temu wybierajac odpowiednie zaciski przylaczenio-

we mozna uzyskiwaé¢ rézne napiecia wyjsciowe

zasilacza:

1) okoto 4 V (wykorzystane uzwojenie 3 V),

2) okoto 7 V (wykorzystane uzwojenie 5 V),

3) okolo 10V (wykorzystane obydwie sekcje uzwoje-
nia).

Wartosci napiecia statego na wyjsciu zasilacza
sa okreslone ,okolo”, poniewaz w tak prostym
ukladzie zasilajacym napiecie to jest zalezne od
obciazenia (czyli wielkosci pradu pobieranego z za-
silacza). Im wiekszy jest pobér pradu, tym mniejsze
napiecie wyjsciowe zasilacza.

Model zasilacza jest pokazany na rysunku. Jego
scisle odwzorowywanie nie jest konieczne, warto

[P [

ﬁmpr

)

o

o =

Whret le..Im;

Schemat polgczen uzylkowego modelu zasilacza

jedynie podobnie zastosowac¢ dwuzylowy sznur dla
napiecia wyjsciowego (statego). Prawidlowo$¢ mon-
tazu i dziatania ukladu mozna bez trudu sprawdzic¢ za
pomocg zardowki miniaturowej 12 V/0,1 A lub dwéch
zarowek 6 V/0,1 A polaczonych szeregowo. Napiecie
0 wartosci 4 V rozzarza jej wlokno w sposob ledwie
widoczny. Napiecie 7 V daje slabe, a 10 V znacznie
jasniejsze swiecenie. W przypadku klopotow z wy-
mienionymi zaréwkami mozna oczywiscie takze za-
stosowac inne typy, np. popularne 3,5 V/0,2 A.

Dla zaspokojenia zainteresowarn wszystkich Czy-
telnikow trzeba jednak oméwic takze budowe zasila-
cza lepszej klasy. Jest nim tak zwany zasilacz stabili-
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zowany, czyli taki, ktory dostarcza nap]egie_o stata!
wartosci (np. 6 V) niezaleznie od obcigzenia, qzyll
wartosci pobieranego pradu. Schemat zalsadmlczy
takiego zasilacza jest pokazany na I'Y'EU!‘IH'LI. Nie quka—
jac w szczegoly mozna powiedziec, ze jego wlasciwo-

|
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Sehemat zasadniczy zasilacza stabilizowanego

4ci stabilizacyjne wynikaja z zastusau.!u;nia Bpﬂﬂ]&”‘!&!
diody, zwanej dioda Zenera (lub stabilitronem). Na je]
koncowkach utrzymuje sig — w pewnym sensie ,,auto-
matycznie”” — nie zmieniajgce Si§ NapigCie ;tale.
Doprowadzone do bazy tranzystora regulacyjnego
zapewnia ono stalosé napiecia wyjsciowego ukladu.
Elementy potrzebne do budowy zasilacza:
— transformator dzwonkowy (zabezpieczony wg
opisu), |
— diody typu BYP401-50 (lub podobne) — 4 sztuki,
— tranzystor duzej mocy (dowolny, typ n-p-n, np.
BDY23),
—- kunderzsatnry elektrolityczne 2200 pF/16 V
— 2 sztuki,
— kondensator 470 pF/10 V,
— rezystor A (wartos¢ wg opisu, dowolna mmg},
_ dioda Zenera (napigcie znamionowe wg nplsu_}.
Z przystosowanym (zabezpieczonym tzulqc]a
wg opisu) transformatorem dzwun_lr.nwylm mozna
sastawié zasilacz stabilizowany w jednej z trzech
wersji: o napieciu wyjéciowym 4.5 V,6 ‘quh]ub 7.5 V.
Jest to wiec takze model w pewnym sensie uniwer=-
salny, zgodny z tytulem opisu. We ws;ystlucrl przy-
padkach schemat zasadniczy ukladu jest taki sam,
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nalezy jedynie przyja¢ odpowiednia wartosé rezys-
tora R i diode Zenera o wymaganym napieciu
Znamionowym (wystepujacym w koncowce OZna-
czenia diody). Dodatkowo trzeba wykorzystad od-
powiednia czesé lub calosé wtérnego uzwojenia
transformatora. Szezegolowe dane elementow sa
zestawione w tabeli.

Uzwojenie Wartosd ﬂigif:;:m Mapiecie
Iransformatora| rezysta ncji znamionowego wyjsciowe
[v] 192 diody WY
5 270 E At 4.5
2] 470 GVE 6,0
B 380 avz 7.5 J

Trzeba podkresli¢, ze podane w tabeli Znamio-
nowe napiecie wyjsciowe zasilacza odpowiada cyf-
rowo wartosciom napied stosowanych przy typowym
zasilaniu bateryjnym (4,5 v — bateria ,,ptaska"
6V —4ogniwai75v—5 ogniw 1,5 V polaczonych
W szereg). Nie znaczy to jednak, ze napiecie Wyj-
sciowe zasilacza jest dokladnie wlasnie takie.
W praktyce s3 to napigcia okolo 4 V, okolo 6 V | pra-
wie 8 V. Dzieki temu zasilacz moze byé z powodze-
niem stosowany takze do wspolpracy np. z radiood-
biornikiem zasilanym z baterii 9 V.

Elementy zasilacza nalezy zmontowaé na nie-
wielkiej plytce z dowolnego materiaty izolacyjnego.
Rozmieszcza sie je po jednej stronie plytki (z przy-
gotowanymi otworami), po drugiej zas ukiada sie na
ptasko ich koncowki i laczy ze sobg Zgodnie ze
schematem ideowym. Schemat polaczen zasilacza
jest pokazany na rysunku. Jego doktadne odwzoro-
wanie nie jest konieczne. Rozmieszczenie czesci
i dlugosé potaczen nie majg wplywu na jakosé
dzialania urzadzenia. W przypadku skompletowania
elementow o nieco wigkszych rozmiarach mozna
bez zadnych obaw .rozgescic” caly uktad. Warto
jedynie pamieta¢, ze wszystkie punkty lutownicze
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(pokazane na rysunku ciemnym iﬁrqpkarnt] powinny
formowane starannie i 5nlldn|q. _

=5 trji'ra".nlv.riu:ilmwlm zestawiony uktad gzls_ua niezwlocz-

nie po wiaczeniu zasilacza do sieci ;za pomoca

wtyczki sieciowej). Dla pewnosci warto jednak prze-

prowadzi¢ prosta probe przytaczajac do wyjscia

&

Schemal polaczen zasilacza stabilizowanego

uktadu odpowiednia zarowke mir!iaturowq. W przy-
padku zasilacza o napigciu znamionowym 45V pg-
winna to by¢ zaréwka 6 V/0,1 A. Swieci ona oczywis-
cie nie z pelna jasnoscia, gdylfz dostarczane przez
zasilacz napiecie jest dla niej zbyt niskie. Pefng,{nj
blaskiem zaswieci taka zarowka po przytgczeniu jej
do wyjscia zasilacza w wersji 7,5 V (a nawet Imc:;g
.przepali¢ sie”). Diatego w tym przypadku lepigj
zastosowaé dwie zardowki 3,5 V/0,2 A polaczone
3 szﬁ:f:éaz w przypadku wyqu;ystanigzasllaczi
do wspdlpracy z radiuudbinrnrnfl-uem _!m::ze nkgza-
sie,-ze podczas odbioru audycji stacji I-::katr:ﬁ wk
stepuje na jej tle charalr.te_rr:._rstyczn-,r”przy bzw:g
sieciowy (,,warkot”). W takiej sg_.rtuacja trzela g
kazdej z czterech diod prustpwmczmh przy E'Ez:h
réwnolegle kondensator o pmgmnﬂém w grar:lga
10 = 47 nF. Maks. prad pobierany prz:az d uzszz
czas nie powinien przekracza¢ 100 = 150 m
niezaleznie od wersji zasilacza.




Mylg sie jednak ci Czytelnicy, ktérzy spodziewa-
ja sie znaleZé tutaj rozwigzanie tego problemu.
Bytoby to co prawda najprostsze, lecz malo ciekawe.
Z pewnoscig znacznie bardziej zainteresuje wszyst-
kich model urzadzenia elektronicznego, ktére auto-
matycznie ocenia i sygnalizuje btedne poczynania
gospodarza (a dokladniej: rozwigzujacego zagad-
ke). Czy mozliwe jest zbudowanie takiego modelu?
Tak, jest mozliwe. Kto nie wierzy, niech czyta dalej.

Wyglad zewnetrzny urzadzenia jest pokazany
na rysunku. Widac tam (linie przerywane, pod plyta

KAPUSTA, KOZA I wiLK

i — " Rysunek pogladowy modelu
ZIsla) mato kto juz pamigta te zagadke. Ale dawniai [ Comeda= Kty (i I kapusta, koza i wilk”
byla ona powszechni : : niej

tow nie tylko naf;h:r?:isz;:mna éprz_rﬁparza;; kiopo- montazowa) cztery potencjometry suwakowe. Ich
problemu gospodarza, ktory owlem rozwigzanie ruchome (przesuwne) styki imituja gospodarza, ka-
kapuste, koze i wilka ‘;,CH,E Przewozi przez rzeke puste, koze i wilka. Pomiedzy skrajnymi kofcow-
Iednorazowo zabraé¢ do swg'le left.’atwﬁ Moze on kami potenciometru , wije sie" rzeka. A wigc rucho-
jedno ze Zwierzat albo Iﬁwh: o lddECzr-:_r tf.lk':' me styki okreslaja usytuowanie elementéw zadania:
nalezy zorganizowae Drgepra?v k’? ?Sw' A wigc jak na tym lub — po przesunieciu — na przeciwleglym
ciez pozostawi¢ razem — an; &¢ e mozna prze- brzegu rzeki. Obok jest widoczna dioda sygnaliza-
drugim brzegy — kozy z wﬁki‘ o E_d”?'"“"- ani na cyjna (czerwona). Swieci ona wowczas, gdy po
czeka i natychmiast pozre knzﬁmﬂ' Ik tylko na to wykonaniu przez uzytkownika modelu nieprawid-
Zostawic kapusty razem z koz E[-j e ke towego ruchu (a nawet juz w trakcie jego wykonywa-
Miastswoj przysmak, Obcnose e, e oa Natych- nia) zaistnieje niewlasciwa (niebezpieczna) sytua-
cie utrzymujeladipo}zﬂdef “kgqap."dar‘?a“c??""’iﬁ' cia. Majac takie urzadzenie mozna bez trudu, nie
pieczenstwo. Trzeba jednak widuje kazde niebez- wytezajac glowy, przeprowadzi¢ dowolna ilosé préb

k3 lodeczka i A:n]i,gz};i';‘?kf’”“ rzeke niewiel- i znalez¢ w koncu rozwiazanie.
gospodarz, ktéry co prawda meer 1. POStepowat Jak jest zbudowane to urzadzenie? Nie ma
Przez rzeke dowolng ilosé r 2¢ Przeprawiac sig zadnych tajemnic — jego schemat zasadniczy jest
Z sobg, a co zostawié? | ta: zg-;.ea!_e €0 ma zabra¢ pokazany na rysunku. Wida¢ tam miedzy innymi
Problem na pozér nie do rozwi Ik hiedobrze. cztery potencjometry suwakowe i baterig 4,5 V.
myslac logicznie mozna znalezé Jﬂ?éa't"a’ (HEN T Zasila ona caly uklad. Suwaki potencjometrow imitu-
Wylscie z tej sytua- jacych kapuste, koze i wilka sa polaczone z jakimig

ii- 'to nie tylko jedno.
trzema elementami o nieznanych symbolach grafi-
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Schemal zasadniczy urzadzenia

cznych. Istotnie, na kartach tej ksiazki nie bylo o nich
mowy. Nie wdajgc sie w zbedne szczegoly wystar-
czy podac, Ze sg to trzy tak zwane bramki logiczne
(zwane z angielskiego NAND). Logiczne? Tak, bo to
wlasnie one automatycznie oceniajg prawidiowosé
postgpowania grajacego i w przypadku niewlas-
ciwego posuniecia uruchamiajg wskaZnik niebez-
pieczenstwa (czerwong diode). Wiecej na ten temat
powiedzie¢ nie mozna nie dlatego, Zze jest to zbyt

trudne, lecz dla zasady. Bowiem od poczatku jest

omawiana zagadka, niech wiec pewne jej elementy
pozostang nie wyjasnione do korica. Bardziej docie-
kliwym mozna podac jedynie, ze elektroniczne ele-

menty logiczne tego rodzaju sa szeroko stosowane

w komputerach.

Dla wszystkich natomiast jest przeznaczony
zestaw elementow potrzebnych do budowy modelu:
— cyfrowy uktad scalony UCY 7400,

— potencjometry suwakowe o rezystancji 47 kQ

— 4 sztuki,

— rezystory 560 {2 — 2 sztuki,
— dioda swiecgca czerwono (dowolny typ),
— bateria zasilajaca 4,5 V.

Schemat polgczen urzadzenia jest pokazany na
rynku. Wszystkie czesci sg zainstalowane na niewiel-
kiej plytce z dowolnego materiatu izolacyjnego, np.
z cienkiej sklejki. Potencjometry (maja odpowiednie,
gwintowane otwory) sa przymocowane Srubkami,
dla baterii przygotowano obejme z cienkiej blachy.
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Schemat polgczen modelu , kapusia. koza | wilk™

rowadzenia ukladu scalonego sg wpuszcione
fﬂl precyzyjnie przygotowanych otworow | po
drugiej stronie zagigte na ptasko.

Model jest na rysunkach pokazany na tyle
przejrzyscie, ze prawidtowe ?__rnoptc:-wame samo-
dzielnie budowanego urzgdzenia nie powinno niko-
mu przysporzyt trudnosci. Pﬂdczgs pracy warto
natomiast pamiegta¢, ze caly montaz, a w szczegdl-
noéci lutowane potaczenia pamlgd;y E‘IIEniIEI"ITE‘:T'ﬂI,
nalezy wykonacé mozliwie starannie i s?lldme. Urza-
dzenie dziala prawidtowo nlezwlqczme po przyta-
czeniu baterii zasilajgcej. Probujac mndsl wliartn
zwrécié uwage, ze uklad dziata ,,w obie strony to
jest niezaleznie od tego, Z ktérego brzegu rzeki
rozpoczyna sie przeprawe. Jestto Log1cznne uzasad-
nione, poniewaz sposob postgpowania gospodarza
— przewoznika nie moze byc zalqzny od kierunku
podrozy. Wszystkim, kiorzy zbuduja wtqsny model
urzadzenia, mozna z gory zyczy¢ dobrej zabawy.




diode padnie strumien $wiatla, zatrzymuje sig. Za-
czyna natomiast dziala¢ drugi silnik. Tak zestawione
urzadzenie jest zainstalowane na trojkotowym poje-
#dzie pokazanym schematycznie na rysunku. Jeden
z silnikow (ten, ktory dziata przy braku o$wietlenia)
jest mechanicznie sprzgzony z przednig czescig

Uproszczany rysunek pogladowy
machanizmu jezdnago aulomatu

pojazdu i powoduje jej powolne skrecanie (wraz
z kolem) w lewo i prawo. Natomiast drugi silnik (ten,
ktory dziata przy oswietlonej fotodiodzie) jest sprze-

INTELIGENTNY AU TOMAT

g:z;gz L ;'::;fn :tdt‘;"sﬁ Zf::.?:r’i% Czytelnikéw. Bo zony z tylnymi kolami napedzajacymi pojazd.
lub inna funkcje aummaf:‘,czm-a A Mcnive MU Jak dziata takie urzadzenie? Wyjasnié nietrud-
codziennym jezykiem po pr-:::;.stlj:y hI ‘:‘Itﬁwgclbardzle_j no. Przy braku o$wietlenia (punktowego) pojazd stoi,
wigc moze istnie¢ ., myslacy” autom atﬁ'm" ﬁime- Czyz poniewaz tylne kota nie sa napgdzane. Dziata nato-
pewno nie, a jednak... Aby rr::zwiaq:L y Iﬂf{y—na miast silnik skrecajacy przednie kolo (na przemian
pliwosci, najlepiej przyjrzedé sie urz dwsz.e Klo wat= w lewo i prawo), a takze zamontowang na Czgsci
Schemat strukturalny amktmmgzm'”' £ci ruchomej fotodiode. A wigc urzadzenie stojac
tomatu jest pokazany na rysunku W'Tléctm Ci au- w miejscu nieomal rozglada sie za $wiatiem. Gdy je
diode (diode, ktéra przewodzi prad ':d a":" foto- zobaczy (tj. gdy na fotodiode padnie promien Swietl-
$wiatta, a po ciemku — nie) przy HAPacl wplywern ny) przednie kolo nieruchomieje, za$ pojazd rusza.
elektronicznego ukladu w;p ytaczong do wejscia | kieruje sie oczywiscie tam, gdzie prowadzi go
wyjécia sg przylaczone dwm acniajrcego, Dﬂ_ Jego przednie kolo, czyli w kierunku swiatta. Gdy Zrodto
Calos¢ jest zestawiona w fk'fm""ﬁt”mw?‘ siinlich Swiatla szybko zmieni polozenie, urzadzenie za-
z silnikéw dziata przy brak 3 l;‘?usmr ze jeden trzymuje sie i ponownie rozglada wokot. Tak zaprog-
Y U oswietlenia. Gdy na ramowany mechanizm w istocie zachowuje sig jak
Promiesie zywe stworzenie. Potrafi na przyklad ,,i$¢ za noga”
bdatle _@ - prowadzone, nawet z duzymi zakrgtami, reczna
— (- > latarka. Mozna nawet bawié sie z nim w przyciem-
(et nionym pomieszczeniu ,,necac’” $wiattem latarki
—@) Schemat strukturalny czesci z roznych miejsc. Czyzby wiec istotnie inteligentny
elektronicznej urzadzenia automat? Z cala pewnoscia tak. Bowiem zachowuje
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sig on nietypowo, za kazdym razem inaczej, zalez-

nie od sytuaciji.

Powstaje zatem pytanie: czy jest mozliwe zbu-
dowanie takiego automatu w warunkach elektro-
nika-amatora? Owszem, jest mozliwe. Jest tylko
jedna zasadnicza uwaga: nie jest to model tatwy
| prosty. To wiasnie dlatego lego opis jest zamiesz-
czony jako jeden z ostatnich. Jest bowiem prze-
znaczony dla tych, ktérzy budujac wezesniej latwiej-
sze modele nabrali juz pewnej praktyki. Co zas
szczegolnie istotne, to pewna nietypowosé tego
modelu-automatu. Otéz w odréznieniu od wielu
innych konstrukcji wymaga on zbudowania dosé
precyzyjnej czesci mechaniczne|. Bez tego nie ma
sukcesu, poniewaz wiasnie w mechanizmie miesci
sig znaczna czesc programu dziatania urzadzenia.
Czese uzupetniajgca, elektroniczna, jest latwiejsza
do wykonania.

Do zestawienia ukladu elektronicznego sg po-
trzebne:

— dwa tranzystory duzej mocy (dowolnego typu,
lecz jednakowe),

— tranzystor malej mocy (dowolny typ, o tej samej
przewodnosci co tranzystory duzej mocy),

— fotodioda (dowolny typ, np. BPYP30),

— dwa silniki miniaturowe (zabawkowe) 4,5 V,

— rezystor 680 {) (dowolna moc).

Na rysunku jest pokazany prowizorycznie ze-
stawiony (dla pierwszych préb) uklad elektroniczny
modelu. Zamiast miniaturowego silnika jest zardwka
3.5V/0,2 A. Jasnosé jej Swiecenia obrazuje wielkosé
pradu plyngcego w obwodzie tranzystora mocy. War-
to zwroci¢ uwage, ze diode fotoelektryczng wilacza
sig do ukladu w kierunku zaporowym. W praktyce
oznacza to, ze jej bardzo duza rezystancja (dla tego
kierunku przeplywu pradu) ogranicza prad bazy pier-
wszego, a tym samym i drugiego tranzystora. W tej
sytuacji zaréwka nie powinna $wiecié, poniewas
przez obwod kolektora tranzystora mocy plynie zniko-
mo maly prad. Skierowanie $wiatla (np. z pobliskiej
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Schemat potgczed probnego
ukladu elekironicznego

biurkowej) na fotodiode powoduje przeplyw
:fen:.ﬁaga niewielkiego pradu pr.?eztpiﬂf‘wszy tlra_mzys-
tor i znacznie wigkszego (dzigki wzmacniajacym
wlasciwosciom ukladu) przez drugi. Pﬂwndme_ to
pelne rozjasnienie zarowki. Jesli c_zulgéﬁ ykladu jest
zbyt mata (zmiany jasnusc:j sa niewielkie), muz:'la
pierwszy tranzystor zastapu_’j p_r::dobnym egzempla-
rzem o wiekszym wzmocnieniu, np. tran_zystur_em
typu BC108 lub BC109 z grupy C. Podobnie mozna
wymieni¢ tranzystor mocy (na prz?ktad na egzem-
plarz typu BDY23 z grupy C). Ebz.rrtduza. czumé_f; mo.?tna
ograniczy¢ przylgczajac pum_nadz?r baze i emiter
pierwszego tranzystora odpowiednio dobrany rezys-
tor (o rezystancji w granicach 10 = 100 k£2). Hezdyfstgr
ten pobierze czest pradu plynacego przez _fc:tu mdq
i tym samym ostabi jej wplyw na dzialanie uktadu
ilaj o zarowke.

zasllgijat::zgyskaniu prawidlowego dziatania uktgdu
z zardwka trzeba zbudowac kpmplein-,r model uzyt-
kowy wedlug schematu zasadmczegu pokazanegn na
rysunku. Jak to juz bylo wczesniej wspomniane,
w ukladzie tym silniki dziatajq na przemian, a przela-
cza sie je Swiatlem padajacym na t_otcdlqdq.

Czes¢ mechaniczng urzadzenia mozna zbudo-
waé w bardzo rézny sposob. Zalezy to przede
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Przyklad prostego sposobu napgdu kdt  Przyklad prosiego sposobu

3 4

Schemal zasadniczy
czgsci elektroniczne]

_ automatu k

wszystkim od mozliwosci materialowych i warsz-
tatnwgch wykonawcy. Stosunkowo prosty sposéb
przeniesienia napedu z osi silnika na tylne kola
pojazdu pokazano na rysunku. Obok widaé spos6b
wychylania (w lewo i prawo) kota przedniego (kie-
runkowego). Zestawiajac model tego rodzaju z cata
r::leu:mﬂécia warto wykorzysta¢ niektére czeéci ja-
kl_Ejﬂ juz zbednej, popsutej zabawki. Zaoszczedzi to
wiele pracy zwigzanej z poprawnym wykonaniem
przynajmniej két pojazdu.

kierowania kolem przednim

; Gﬁtlatec:ne proby przeprowadza sie instalujac na
pojezdzie wszystkie elementy, to jest uklad elektronicz-
ny;fo_todiodq na przedniej cze$ci mechanizmu i baterie
zasilajaca. Znajac zasade dzialania ~inteligentnego
aultomatu" nie napotyka sie przy tym wiekszych trudno-
sci. Urzadzeniu mozna nadaé zupelnie dowolng forme
zewnetrzng (np. psa, 26lwia, pojazdu ksiezycowego itp.)
wykonujac odpowiednia obudowe.
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SLONECZNY RADIOODBIORNIK

est to aparat przeznaczony do uzytkowania przede
wszystkim na plazy. Z tego wzgledu zostat on
zaprojektowany i wykonany bardzo nietypowo. Nie
ma zadnych elementéw regulacyjnych (nawet wyta-

. cznika zasilania), ktore ulegajg zuzyciu, starzeja sie

lub psuja. Przede wszystkim jednak jest zasilany
energia stloneczng, ktora jest bezplatna. Nie przy-
sparza wiec klopotow zwigzanych z zakupem i wy-
miang baterii zasilajacych. Aparat tego rodzaju
zamkniety w szczelnej, nierozbieralnej obudowie
nie zniszczy sie i moze stuzyé przez wiele, wiele lat.

Model odbiornika byt z powodzeniem uzytkowa-
ny w terenie przez sezon letni. Ponadio podczas
calego roku byl wykorzystywany w swietle lampy
biurkowej przy wykonywaniu wszelkich prac nie
wymagajacych intensywnego skupienia. Wszystkie
elementy skladowe radioodbiornika sa tatwo do-
stepne. Baterie sloneczna (nieosiggalna w kraju)
zestawiono we wilasnym zakresie z kilku sztuk
tranzystoréw typu 2N3055. Moga to by¢ egzemplarze
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niepetnowartosciowe, a nawet czesciowo uszkodzo-

ne. Istotne jest jedynie, aby mialy jeszcze sprawne
zlacza baza — kolektor.

Schemat zasadniczy radioodbiornika jest poka-
zany na rysunku. Jest to uktad specjalnie przystoso-
wany do wspélpracy z baterig sloneczng niewielkiej
mocy. Dlatego w pierwszym stopniu radioodbiornika
jest zastosowany jako detektor tranzystor malej czes-
totliwosci. Poza detekcjg sygnalu indukowanego
w obwodzie anteny ferrytowej tranzystor ten wzmac-

-

Schematl zasadniczy radioodbiornika. Dla lepsze Preejrzystosci rysunku masg
uktadu pokazano

<8 pomaocy trzech poziomych odcinkow wipdlnego przewody

nia sygnat uzyskanej audycji. Dla zwiekszenia czulo-
sci aparatu w stopniu tym zastosowano ponadto
dodatnie sprzezenie zwrotne. W sumie wZmocnienie
tego stopnia jest bardzo znaczne, a prad pobierany
z baterii — znikomo maly (rzedu 0,05 - 0,10 mA).
Dzigki temu cala energia uzyskiwana z baterii stone-
cznej moze by¢ wykorzystywana przez typowy sto-
pien wyjsciowy zasilajgcy stuchawke.

Do budowy modelu sa potrzebne nastepujace
elementy: ;
— tranzystory typu BC109 (grupy C) — dwie sztuki,
— rezystor 22 k() (dowolna moc),
— rezystor 220 kQ (dowolna moc),
— rezystor 2,2 M( (dowolna moc),
— kondensator ceramiczny 220 pF,
— kondensator 3,3 nF/é V — trzy sztuki,
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kondensator 1 uF/6 V,

kondensator 2200 pF/6 V,

— sluchawka 2000 ©,

— antena ferrytowa (wykonana wg opisu),
— bateria stoneczna (wykonana wg opisu).

Do wykonania anteny ferrytowej potrzebny jest
typowy pret @ 8 — 10 mm i dlugosci okoto 100 mm.
Nalezy na nim wykonaé¢ dwa uzwojenia:

L1 — uzwojenie obwodu rezonansowego (200
zwojow nawinietych drutem w emalii @ 0,12 = 0,15
mm, dtugosc nawinigcia — okolo 25 mm),

L2 — uzwojenie sprzezenia zwrotnego (5 zwo-
jow drutu w emalii @ 0,12 = 0,30 mm). :

Obydwa uzwojenia nawija sie na prowizorycz-
nych korpusach sklejonych z kilku warstw papieru
tak, aby bylo mozliwe ich przesuwanie wzdluz plratg.

Prace najlepiej jest rozpoczaé od zestawienia
skompletowanych czesci w ukladzie probnym poka-
zanym na rysunku. Jak widac, wszystkie element}i
83 umieszczone pomiedzy dwoma przewodami,
z ktorych dolny to masa uktadu, gorny zas — plus
zasilania. Poszczegdlne elementy sa na rysunku
pokazane tak, jak w rzeczywistosci wygladaja. Pola-
czenia pomiedzy nimi sg oczywiscie zgodne ze
schematem zasadniczym aparatu. Dla pierwszych

Schemat polaczen préobnego ukladu radicodbiornika. Ma r_y_rrunnu mie pm._;az?nn
kondensatora 2200 pF, kiory do pierwszych préb (ze swiezg baterig) nie jest

Kanieczmy
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prob najwygodniej jest zastosowac zrodto zasilania
w postaci dwdch typowych ogniw galwanicznych 1,5V
polaczonych szeregowo. Do budowy baterii stonecz-
nej nalezy przystapic dopiero po uzyskaniu prawid-
lowego dziatania ukladu odbiorczego. Postepowa-
nie odwrotne, tj. rozpoczynanie od budowy baterii

slonecznej, byloby nieporozumieniem. :

Jakosé dziatania prowizorycznie zestawionego
uktadu mozna w prosty Sposob sprawdzi¢ dotykajac
trzymanym w reku wkretakiem do odpowiednich
punktéw ukladu. Sg one oznaczone na schematach
literami A i B. Dotykajac punkiu B styszy sie w slu-
chawce cichy ,, warkot" (typowy przydzwiek siecio-
wy), dotykajac za$ punktu A — Znacznie glosniejszy.
Znaczy to, ze caly uklad wzmacniajacy odbiornika
dziata prawidtowo. Dla uzyskania odbioru audycji
konieczne jest ponadto dokiadne dostrojenie anteny
ferrytowej. W tym celu nalezy bardzo starannie
przeprowadzic¢ nastepujgce zabiegi:

1) zsungé z preta anteny cewke sprzezenia
zZwrotnego (L,),

2) delikatnie przemieszczad uzwojenie obwodu
rezonansowego (L;) wzdiuz preta ferrytowego (od
konca preta do jego srodka) — az do uslyszenia
chocby cichej audycji. Punkt dostrojenia powinien
by¢ wyraznie zauwazalny (,,ostry”). Jesli dostroje-
nie wystepuje przy cewce nieomal catkowicie zsu-
nigtej z preta, nalezy wymienic¢ kondensator 220 pF
na egzemplarz o nieco mniejszej wartosci (180 pF
lub nawet tylko 150 pF). Jesli natomiast dostrojenie
wystepuje przy cewce usytuowa nej wpoblizu $rodka
preta, nalezy zastosowaé kondensator 0 wiekszej
pojemnosci, np. 270 pF,

3) zalozyé na drugi koniec preta ferrytowego
cewke sprzezenia zwrotnego (L;) zwracajac uwage,
jaki ma to wplyw na glosnosé odbieranej audyciji.
Umieszczenie cewki na precie i jej przesuwanie
moze powodowac zmniejszenie lub — po odwrot-
nym zaloZzeniu cewki L, — zwigkszenie glosnosci
audycji. Cewke nalezy ostatecznie zalozy¢ tak, aby
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jej obecnosé zwiekszala wzmocnienie aparatu, i ulc_:|=
kowac dosc blisko $rodka preta, co powoduje wyraz-
ne znieksztalcenia odbioru, :

4) bardzo delikatnie — najlepiej za pomoca
elementu z materiatu izolacyjnego, aby uniknaé
wplywu reki — ostatecznie skorygowacd usytuowa-
nie na precie cewki obwodu rezonansowego (uzys-
ka¢ maksymalna glosnosé),

5) oddali¢ nieco od $rodka preta cewke_ sprzg-
Zenia zwrotnego tak, aby uzyskaé¢ czysty, nie znie-
ksztalcony odbiér audycji. .

Z elementéw sprawdzonych w ukladzie prob-
nym mozna zestawié aparat przeznaczony du__u_zyt-
kowania w terenie. Przykiad takiej konstrukcji jest
pokazany na rysunku. Sciste odwzorowanie tego
modelu nie jest konieczne. W wigkszosci przypad-

Hysunek pogladowy modelu uzylkowego aparatu

kow nie byloby to nawet mozliwe ze wzgledu na '-pne
rozmiary skompletowanych czesci. Warto naton iast
przyja¢ podobne rozmieszczenie gléwnych czesci
skltadowych aparatu. Jak wida¢ z rysunku, pret
anteny ferrytowe| jest umieszczony w _ércdku plyty
montazowe|j. Wszystkie czesci elektmmczng sa Jlo-
kowane ponizej preta ferrytowego, ponad nim p. zo-
staje miejsce dla baterii slﬂnecznej___ )
Samodzielne zbudowanie baterii stonecznej nie
jest zbyt trudne. Klopotliwe jest jedynie skompleto-
wanie odpowiedniej liczby tranzystoréow tlypu
2N3055. Te wlasnie okazaly sie — w wyniku w!elu
przeprowadzonych préb — najbardziej wydajne.
Bardzo wskazane jest wykorzystanie do tego .celu
egzemplarzy niepetnowarto$ciowych lub czesciowo
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uszkodzonych (z wewnetrznym zwarciem Zlgcza
baza — emiter). Bowiem przygotowanie elementéw
baterii stonecznej jest — nie da sie ukry¢ — jedno-
Znaczne z calkowitym zniszczeniem tranzystordw.
Trudno jest wiec kogokolwiek namawiaé do rozmysl-
nego niszczenia kosztownych elementéw potprze-
wodnikowych.

Sposéb wyodrebnienia z tranzystora (typu

2N3055) zlacza baza — kolektor potrzebnego do
zestawienia baterii stonecznej jest pokazany na
rysunku. Widoczne tam operacje sa doéé brutalne

.+ Linio ciecia Fromienie stodca

Wydzielenie ziacza baza — kolekior Z tranzysiora typu 2N3055

w zestawieniu z delikatng strukturg wnetrza tranzys-
tora. Nalezy wiec przeprowadzié je mozliwie delikat-
nie. Szczegolng ostroznosé nalezy zachowa¢ pod-
czas likwidowania zbednego dia baterii doprowa-
dzenia emitera, ktore czesciowo przestania $wiatlo-
Czulg strukture krzemu. Doprowadzenie to nalezy po
prostu delikatnie wyrwaé ze srodka kwadratowej
plytki polprzewodnikowe;j, podwazajac je malym
wkretakiem. Wyodrebnione elementy warto wstep-
nie sprawdzi¢ za pomocg omomierza lub wprost
przez pomiar napiecia wystepujacego pomigdzy
pozostawionymi elektrodami (bazg i kolektorem)
pod wplywem s$wiatla. W niewielkiej odleglosci od
zarowki o mocy 60 = 100 W napigcie to powinno
zawierac sie w granicach od 0,25 do 0,50 V (zaleznie
migdzy innymi od rezystancji wewnetrznej wolto-
mierza). Nie majac odpowiednich przyrzadéw moz-
na z pomiaréw zrezygnowac, W kazdym natomiast
przypadku trzeba pamieta¢, e minusem ogniwa
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stonecznego jest pozostalo$é po plytce obudowy,
plusem zas — wyprowadzenie bazy.
Umieszczenie wewnatrz aparatu baterii stone-
cznej zestawionej z kilku elementéow swiatluc:zuly::r!
nie jest trudne. Nalezy zastosowad przynajmniej
cztery elementy zestawione w szereg tak, jak to
pokazuje rysunek. Z takg baterig odbiornik jednak
nie bedzie dziatal zbyt glosno nawet przy bardzo
intensywnym oéwietleniu. Bardzo dobre wyniki daje
zastosowanie baterii zestawionej z szesciu ogniw.

Promienie stofica

bl |

Schemat polgczen baterii slone-
cznej Zestawiona] z czterech
+ ogniw fotoelektrycznych

Umozliwia ona stuchanie audycji nawet przy nieco
zamglonym niebie.

Dobrze dziatajacy aparat warto umiesci¢ w ja-
kiejs estetycznej obudowie. Jej wierzch powinien
byc przezroczysty, aby promienie sloneczne mogtly
pada¢ na elementy baterii. Dlatego juz od samego
poczatku wskazane jest przyjecie rozmiarow i I{s;ta—
ftu budowanego aparatu tak, aby bylo mozliwe
wykorzystanie (ewentualnie z niewielkimi przerob-
kami) jakiegos pojemnika produkeji fabrycznej. Tak
wiasnie zostal zbudowany radioodbiornik modelo-
wy, dostosowany do umieszczenia w nieco tylko
skroconym etui dlugopisu. W przypadku trudnosci
Zz umieszczeniem wszystkich elementéw w niewiel-
kiej obudowie mozna zastosowaé pret anteny fer-
rytowej o mniejszej dlugosci niz w modelu, jednak
nie krotszy niz 6 —~ 7 cm. Majac zapas miejsca warto
natomiast wykonaé anteng nieco dluisza, co po-
prawi jakosc¢ dziatania ukladu.

Dla oszczednosci miejsca mozna by zlikwido-
wac kondensator elektrolityczny przylaczony rowno-
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legle do baterij slonecznej (2000 1F). Nie jest to

jednak wskazane. Kondensator ten lestbardzo przy- |

datny w praktyce, gdyz zapewnia dzialanie aparatu
pndczas_hrétkptrwa#ych {kirkusekundnwythj zani-
kow oswietlenia Spowadowanych na przyktad nie-

wielka chmyrq, cieniem uzytkownika lub innymi
przyczynami. Glognose odbierane;j audycji mozna

W Pewnych granicach regulowac przez usytuowanie
odbiornika wraz z iego anteng skosgnie do kierunkuy
w Igtr:rrym_ Znajduje sie polozona w centrum krajl.:
radiostacja.

_Llwaga.' radiocodbiornik jest przystosowany do
odbioru audycji nadawanych na falach diugich
{225_I:Hz}. Wszyscy zamieszkali Poza centrum kraju
(a WigC w wiekszej odleglosci od radiostacji dlugo-
falowej) moga takze Przeprowadzi¢ préby odbiory

Pobliskiej stacji érsdniufa]uwej (czesto z lepszym

wynikiem). Dla takich préb przygotowana cewka

anteny ferrytowej powinna mie¢ tylko okolo 80

ZWOojow. an.‘zastal'e Czgsci aparatu oraz montaz i spo-
s0b strojenia pozostajg bez Zmiany.

DODATEK
Warsztat elektronika-amatora

Wszystkim, ktorzy dopiero rozpoczynaja praktyke
elektroniczng, z pewnoscig przyda sig kilka uwag
0 zorganizowaniu odpowiedniego warsztatu. Jed-
nak na samym wstepie warto powiedzieé, ze prak-
tyka elektroniczna jest latwo dostepna dla kazdego.
Bowiem warsztat elektronika wymaga bardzo skrom-
nego wyposazenia, a rozpoczad mozna nieomal bez
niczego. Jest to sytuacja nieporéwnywalna z innymi
dziedzinami twarczosci amatorskiej, gdzie bez pew-
nego zasobu kosztownych narzedzi i urzadzen war-
sztatowych (np. dla prac w drewnie lub metalu) nie
3 mozliwe jakiekolwiek dokonania. Jednoczegnie
elektronika nie wymaga specjalnych pomieszczef
do pracy i sktadowania materialow. Jej elementy
(czesci i podzespoly) sa z zasady bardzo malych
rozmiaréw.

Mimo to praktyke elektroniczna réwniez trzeba
rozpoczac w sensowny sposab. A wiec przede wszys-
tkim trzeba zorganizowad jakies — choéby niewielkie
— miejsce do pracy, aby nie dzialaé ,,na kolanie".
Najlepszym rozwigzaniem jest niewielki stét lub
biurko o typowej wysokosci 75 cm. Aby uchronic jego
blat przed uszkodzeniem, nalezy na nim polozyé
niewielki arkusz twardej plyty piléniowej. Poczat-
kujacy, ktérzy nie maja swojego przysiowiowego
kata, kofczac prace schowaja go po prostu za szafe.

Szczegdlnie waznag sprawa jest oswietlenie
miejsca pracy. Elektronik ma najczesciej do czynie-
nia z elementami miniaturowymi, dla ktorych osdwiet-
lenie naturalne nie zawsze jest wystarczajace. Naj-

171




lepszym rozwiazaniem jest lampa war
przegubach) umozliwiajgca ﬂgwnlnaszflz;{;:?emz
Zrodia Swiatla, W oprawie nalezy stosowad Zarowke
0 mocy 60 do 100 W, najlepiej matowa. Nie jest
::ﬁi_caza_ng stosowanie do bezposredniego oswiet-
nfel% TI::TGSE; gcrza:}.; i:rfﬂdwak. bowiem ich migota- Samodzielnie wykonana podstawka do lutownicy
ompletowanie narzedzi i przyr ?
rozpoczac od lutownicy. Bez niej pi:.:- p{nzsatg ?11:; :12::;
wystartowac, gdyz elementy elektroniczne sg laczone
z ,_s'ﬂbg Z zasady przez zlutowanie koficéwek. Jakiekol-
wiek Inne metody montazu nie dajg (w warunkach
amatorskich) dobrych rezultatéw. Do montazu nowo-
c:zesn;-.n;:h ukfaddow z miniaturowymi elementam;i naj-
bardzngj odpowiednia jest mala lutownica o mr:m;r
Wgranicach 14 - 20 W. Majac ja mozna juz rozpoczagd
praktyke postugujgc sie ponadto Jedynie... starymi
n_ozyczhamr. To,,uniwersalne narzedzie" moze stuzyé
nieomal do wszystkiego: ciecia przewodéw, zdejmo-
wania z nich izolacji, czyszczenia koricowek przed
Iutcwar_:rern, ciecia niezbyt twardych materiatow kon-
strukcyjnych, a nawet do wykonywania w nich ot-
WOorow. qeclnakﬁ:s Prawdziwy amator na tym nie po-
pr‘zestamg, gdyi Juz wkrotce okaze sig potrzebny
chocby mem‘elkf wkretak. Najlepiej mieé , pod rekg"
du_-ra wkretaki elektrotechniczne (tj. z uchwytem izo-
Ju_ilﬂE}l'm z tworzywa sziucznego) o szerokosci ostrza
3i5 mm. Poza tym warto mie¢ niewielkie plasko-
SZCzepy uniwersalne (,,kombine rki”) i niewielkg pese-
te. Takl_ doprawdy skromny zestaw to podstawowe
vfypusgzenie warsztatu. Stopniowo mozna je oczywis-
:!e IWI&HSZEII? stusqwnie do potrzeb, a przede wszyst- ObWGdY drukowane
Im do mozliwogci Zaopatrzeniowych {czytaj: finan-
sc:vr.wchj. Szczytowym osiggnieciem amatora byfby
uniwersainy przyrzad pomiarowy wielozakresowy
lecz :;alst to sprzet bardzo kosztowny:, '
~ Niezaleznie od stopnia w osazeni
juz od samego poczatku 'nrnrar:t'::ln:'l pamiati\;art:ﬁag:
prawdzr:wy fachﬂwisc to tylko taki, ktéry dba o s'.n:-:qe
narzedzia i utrzymuje je w odpowiednim stanie.

Dotyczy to w szczegodlnosci lutownicy, z ktéra nalezy
obchodzi¢ sig szczegolnie starannie. W jej wnetrzu
Zznajdujg sie kruche ksztaltki ceramiczne, bardzo
wrazliwe na urazy. A wiec juz nawet przypadkowy
upadek ze stolu warsztatowego na podloge moze
doprowadzi¢ do uszkodzenia tego kosztownego na-
rzedzia. Nie jest takze wskazane nadmierne prze-
grzewanie lutownicy. Dlatego warto pamietaé o jej
wylgczeniu z sieci na czas trwania innych prac
montazowych. Ponowne nagrzanie sie grotu do-
prawdy nie trwa zbyt dlugo. Prawidlowo uzytkowa-
na, przygotowana do pracy lutownica powinna spo-
czywac na podstawce, ktdéra mozna bez trudnosci
samodzielnie wykonac z dowolnego drutu o $érednicy
2 = 3mm. Po zakonczeniu pracy zlozong podstawke
przechowuje sie wraz z narzedziami. Kto nie ma
odpowiedniego miejsca, np. szuflady, moze do tego
celu wykorzystac jakiekolwiek dos¢ mocne pudetko.
W kazdym jednak przypadku narzedzia przed scho-
waniem powinny by¢ oczyszczone, a drobniejsze
(delikatniejsze) zawiniete w miekka szmatke.

W zasadzie tematu tego moina by nie poruszac.

Ustalono przeciez, ze wykonywanie plytek z obwo-
dem drukowanym nie jest zajeciem dla nowicjuszy.
Nie mozna go jednak pomina¢ z dwéch powodow.
1) Metoda ptytek z obwodem drukowanym jest
powszechnie stosowana w przemysle. Jego wyroby
bardzo czesto trafiajg do rak elektronikdw-amato-
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row. Znajomosé¢ techniki obwodéw druko
utatwia dokonanie przeg| s
skomplikowane;j na;rawﬂ.adu' PR
2) Nawet zupetnie poczatkujacy nabi i
praktyklli ’stanq sie e!ektranikar]n? .!.rz praﬂzﬁ;ﬁ
zdarzania A wtedy zawarta wczesniej znajomosé
z obwodami drukowanymi bardzo sie przyda.
t Obwad drukowany jest to odpowiednio przygo-
owany uklgd polaczen pomiedzy poszczegdlnymi
elementqml urzadzenia (lub podzespolu — w przy-
padklu wigkszej aparatury). Role przewodow pota-
czeniowych Speinia cienka warstwa folii na plytce
epoksydowej, ktdra jest bardzo dobrym izolatorem
PI}rtka‘ podioza ma grubosé 1 -~ 2 mm a folie;
rqnedzranf_: 35 = 70pm (mikrometrow). Na ucipowied-
Nio zwymiarowanym kawalku takiej plyty przygoto-
wuje sie nakreslony na niej obwad (czesto bardzo
sknmphkuwaqy} usuwajac zbedne fragmenty folii.
_Wykunanle plytki z obwodem drukowanym skta-
da sie z dwéch Zupelnie odmiennych etapow pracy:
R tle-:-r_etycznegﬂ opracowania schematu pty'-
thi, C\Z}I‘J‘I siatki polaczen pomigdzy koncéwkami
wszystkich czesci budowanego ukladu
— praktycznego wyko i i i
towa;a siatkag ;:H::Iaﬂa:rsu"ﬁIr e ey
rawidlowe rozpracowanie uklady Sciez
plytce wcale_nie jest tatwe. Rutyniarze kresla ﬁ:u:eat
dosé sk_m:npllknwane plytki wrecz ,,na poczekaniy”
dla mniej doswiadczonych jest to zadanie czasn:;
ppnad srfy: Mimo to rozpoczynajac od najprostszych
HIJEEkumpilkaanych ukladéw mozna po jakims r:.za-'
sie nabrac¢ doswiadczenia, W kazdym jednak przypa-
dku r;letuga postgpowania jest taka sama.
rzede wszystkim nalezy skompletow -
elementéw wchodzacych w sklad uprzqdzearﬁgﬁtﬂa;! |
Zespolu). Polega to nie tylko na Zebraniu, lecz takze
na praktycznym sprawdzeniu ich dzialania w ukla-
dzie. .Jerst to bezwzglednie konieczne poniewaz
d-DFEG_FI:EIr'IrE ewentualnych poprawek pc,wykﬂnaniu
plytki jest juz bardzo trudne, a czesto wrecz niemoz-
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liwe. Sprawdzone elementy ukiada sie na papierze
kratkowym i rozmieszcza tak, aby polaczenia pomie-
dzy ich koncéwkami byly stosunkowo proste i krot-
kie. Przyjeta jest jednoczesnie zasada réwnoleglego
i prostopadtego wzgledem siebie rozmieszczania
elementow. Zdejmujac kolejno z papieru poszcze-
golne elementy oznacza sie punkty, w ktérych ich
koncowki maja przejsc przez plytke. Punkty te taczy
sie grubymi liniami o szerokosci sciezek polaczenio-
wych. W miejscu przejscia koncowki przez plytke
sciezka powinna byc¢ rozszerzona tworzac punkt
lutowniczy. Wykonujac taki rysunek trzeba stale
pamietac¢ o tym, ze wszystkie elementy sg wykres-
lone w widoku od spodu. W przypadku rezystorow
i kondensatorow nie jest to istotne, natomiast trdj-
koncowkowe tranzystory wymagajg starannego roz-
réznienia poszczegodinych elektrod.

Zadne, nawet najbardziej dokladne omoéwienie
sposobu projektowania plytki z obwodem drukowanym
nie moze dac tego, co praktyka. Dopiero samodzielne
zaprojektowanie chocby kilku plytek — z jakimkolwiek
skutkiem — pozwala na poznanie tego procesu. Ist-
nieje wielu amatorow, dla ktérych projektowanie phytek
jest — juz po krotkim czasie — zajeciem bardzo
ciekawym i pociagajacym. Mimo to poczatki sa trudne
dla kazdego. Ma rysunku jest pokazany schemat
zasadniczy bardzo prostego urzadzenia elektronicz-
nego. Obok wida¢ dwie plytki z obwodem drukowa-
nym. Pierwsza z nich jest zaprojektowana poprawnie,
druga ma istotne mankamenty. Przede wszystkim
sama plytka jest zbyt duza, elementy sa na niej
rozmieszczone bardzo nierbwnomiernie, sciezki pola-
czeniowe sa niepotrzebnie diugie. Co prawda obydwa
obwody zapewniaja dziatanie urzadzenia, lecz plytka
o mniejszych wymiarach jest zdecydowanie lepsza.

Zaprojektowanie plytki to dopiero pierwszy etap
pracy. Wykonany rysunek sciezki trzeba przeciez
przenies¢ na plytke laminowana folig (po przycieciu je
na odpowiedni wymiar). W tym celu plytke trzeba
przede wszystkim starannie oczyscic delikatnie operu-
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jac bardzo drobnym papierem sciernym, a nastepnie
odtiusci¢ rozpuszczalnikiem typu tri lub acetonem. Na
tak przygotowang powierzchnie nanosi sie kopie ry-
sunku sciezek za pomocy dhugopisu i kalki otowkowej.
Zarys Sciezek pokrywa sie dowolng substancjg mas-
kujacg (lakierem nitro, lakierem do paznokoci itp.) za
pomocq pisaka do tuszu (tzw. rediséwki) lub malego
pedzelka. Po wyschnieciu mozna przeprowadzié¢ drob-
na korekte zeskrobujac fragmenty lakieru zyletka.
Warto przy tym pamietaé, ze powierzchnia nie pokryta
lakierem zostanie wytrawiona.

Amatorzy stosuja do trawienia okolo 35% wod-
ny roztwor chlorku zelazowego (FeCl,). Proces tra-
wienia przeprowadza sie w plaskim naczyniu po-
wszechnie stosowanym w ciemni fotograficznej (ku-
wecie). Plytke zanurza sie tak, aby folia byla skiero-
wana do gory. Naczyniem nalezy lekko poruszac,
aby plyn przemieszczal sig nad powierzchnig phytki.
Po zakonczeniu kapieli trawigcej (co trwa kilkanas-
cie minut) plytke wyjmuje sie, plucze pod biezacg
wodg | suszy. Lakier maskujacy Zmywa sie od-
powiednim rozpuszczalnikiem. Na koniec w Srodku
kazdego punktu lutowniczego wykonuje sie (matg
wiertarkg) otwér o $rednicy 1 — 1.5 mm.

Stosowanie chlorku zelazowego jest bardzo nie-
bezpieczne. Jest to substancja zraca, dziatajaca nie
tylko na ubranie i skére, lecz takze na drogi odde-
chowe. Trzeba o tym bezwzglednie pamietac. Konie-
czne sg wiec odpowiednie sSrodki zabezpieczajace
(ubiér ochronny, rekawice gumowe, okulary), a prace

nalezy prowadzi¢ pod wyciagiem lub na walnym
powietrzu. Z tych wtasnie powodow wszystkim poczat-
kujgcym warto poleci¢ inng metode, tym bardziej, ze
z nabyciem chlorku zelazowego sa istotne kiopoty.
Oto6z wytrawienie Sciezek mozna przeprowadzi¢ cal-
kowicie bezpiecznie — i bez trudnosci — w sposoh
pokazany na rysunku. Wida¢ na nim blaszang puszke,
np. po konserwach, w ktorej jest zawieszona na
metalowym przewodzie przygotowana plytka. Przewo-
dy naleZzy przymocowaé do puszki | plytki tak, aby
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Zestaw urzgdzen do elektrolityeznego trawienia
piytek z abwodem drukowanym

uformowag dobry obwadd elektryczny. Mozna wiec
zastosowac Srube z podkladka na obrzezy puszki albo

przylutowaé do niej przewdd Za pomocg lutownicy

nieco wigkszej mocy. Przylutowanie przewodu do
s!craju Plytki nie nastrecza trudnogcei. Puszke napetnia
Si¢ woda i dosypuje 1 = 2 tyzeczki zwyklej soli
kuchennej (dobrze wymieszacd). Do koficowek przewo-
d{'.:'ﬂ_r przylacza sie kilkuwoltowe (4 <10 V) zrédio
napigcia stalego (uwaga na znaki ,, +" (" _ pokaza-
Ne na rysunku). Najlepiej nadaje sie do tego jakikol-
"l'plfIEH zasilacz sieciowy, np. do Przenosnego radiood-
biornika, minikalkulatora itp. Prostsze byloby uzycie
popularnej baterii 4,5 v (.plaskiej™), lecz jest ona dosé
kosztowna. -

~ Proces elektrolityczny trwa przewaznie — w za-
leznosci od wartosci napigcia zasilania, stezenia
roztworu, temperatury itp. — nie diuzej niz godzine.
Uhly-lftek nie zabezpieczonych lakierem fragmentow
folii ocenia sie przez ogledziny powierzchni plytki.
Po zakonczeniu procesu wyjmuije sie jg z roztworu,
p}ucze W wodzie i suszy. Nastepnie delikatnie czysci
sig drobnoziarnistym papierem Sciernym te powie-
rz-::hr[ie, z ktérych usunieto folie, poniewaz moga
tam jeszcze istnied pozostatosci miedzi. Dalsze
postepowanie jest dokladnie takie samo jak w przy-
padku trawienia plytki niebezpiecznym chlorkiem
zelazowym.
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Obudowa urzadzenia

Wbrew wszelkim pozorom jest to problem o nader
istotnym znaczeniu i — niestety — bardzo trudny do

rozwigzania w warunkach amatorskich. Mimo to

trzeba pamietaé, ze nawet najlepiej zbudowane

urzgdzenie elektroniczne nie zamkniete w odpowie-
dniej obudowie jest praktycznie bezwartosciowe.

Nie nadaje sie przewaznie do uzytkowania w nor-

malnym trybie, gdyz byloby narazone na uszkodze-

nia mechaniczne. Poza tym nic nie chroni go przed
kurzem. A jest to — warto wiedzie¢ — jeden

z najgorszych wrogow aparatury.

Opisy konstrukcyjne urzadzen, jakie spotyka sie
na tamach prasy popularnotechnicznej, sprawe obu-
dowy najczescie] pomijaja. Trudno dziwic sie temu,
gdyz nawet najlepiej przygotowany opis jej wykonania
(z rysunkami) przewaznie bylby malo przydatny. Zasa-
dnicza przeszkoda sa trudnosci w pozyskaniu doklad-
nie takich samych materialow i odmienne mozliwosci
warsztatowe. Stad tez elektronik-amator jest w tym
zakresie z koniecznosci zdany jedynie na swoje wias-
ne umiejetnosci i pomyslowosé. Mimo to wszystkim
moze przydac sig kilka ogéinych uwag o samodzielnie
wykonywanych obudowach urzadzen elektronicznych.

Rozpoczac trzeba od przypomnienia, ze obudo-
wa powinna jednoczesnie:

— chroni¢ urzadzenie przed uszkodzeniami mecha-
nicznymi i wplywami zewnetrznymi (w tym tem-
peratury),

— nie utrudnia¢ dziatania i uzytkowania urzadzenia,

— umozliwic latwy dostep do wnetrza (w celu na-
prawy lub okresowej regulacji),

— miec estetyczny | — w miare mozliwosci — | fab-
ryczny" wyglad.

Spelnienie tych warunkéw wcale nie jest latwe,
szczegolnie przy najczesciej ograniczonych moz-
liwosciach materialowych i warsztatowych. Taka
jest przeciez przewainie rzeczywistosé typowego
amatora. Dlatego w przypadku modeli o niewielkich
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szlucznego (mydelniczee)

rozmiarach jest powszechnie stosowana metoda
wykorzystywania roznego rodzaju pojemnikow
Z tworzywa sztucznego, jakich wiele na rynku. Naj-
czesciej do tego celu 53 stosowane plastykowe
pudetka do mydta, w ktorych mozna ulokowaé nie-
wielkie urzadzenie. Na rysunku jest pokazane przy-
kladowe rozmieszczenie we wnetrzu takiego pudet-
ka elementow sktadowych malego zasilacza siecio-
wego. Warto zwrécié uwage, Ze cate zmontowane na
plytce urzadzenie jest ulokowane w podstawie poje-
mnika. Pozwala to na swobodne operowanie po-
krywa, co zapewnia tatwy dostep do wnetrza. Dioda
Swiecaca sygnalizujaca dziatanie urzadzenia jest
umieszczona na diuzszych, sztywnych przewodach
tak, ze trafia w Przygotowany dla niej otwér w po-

krywie. Obydwa gietkie przewody (sznur sieciowy

I przewod niskiego napiecia stalego) sg zabez-
pieczone przed wyrwaniem z obudowy przez za-
plecione na nich wezly. Po ostatecznym zamknieciu
pojemnika catg linie styku jego obu czgsci (dolnej
i gornej) okleja sie mocno tasma izolacyjna.

Obudowa urzadzer z elementami wydzielajacy-
mi cieplo (np. z duzym transformatorem sieciowym,
tranzystorem wigkszej mocy itp.) nie powinny utrud-
nia¢ chlodzenia aparatury. Dlatego na przyktad
W przypadku zasilacza sieciowego duze; mocy obu-
dowa nie powinna by¢ szczelna. Nalezy wykona¢
W niej odpowiednie otwory wentylacyjne, a jedno-
Czesnie zastosowad niewielkie nézki umozliwiajace
wlot powietrza przez spod obudowy,
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TABLICE
Diody

Wartosci podane w tablicach nalezy rozumieé na-

stepujaco: |

— maksymalne napigcie wsteczne jest to napiecie
(przylozone w kierunku nieprzewodzenia), klt-:fure-
go przekroczenie moze doprowadzic :Ig nieod-
wracalnego zniszczenia (,,przebicia”) dl-::dv!

— maksymalny prad przewodzenia jest to najwiek-
sza wartosc pradu, jaki moze plynaé przez n_:iinde
w sposob ciggly bez obawy jej uszkodzenia.

DIODY GERMAMNOWE

Wartogci maksymalne
Qbudowa
Typ Napiecie Prad [mim]
wateczng przewodzenia

vl [ma]
AAP120 70 25
AAP152 10 16
AAPISE 10 16
AAP155 36 16
AAP1GT 10 16
AAPIG2 10 16
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DIODY PROSTOWNICZE MALEJ MOCY

CIoDY ZEMERA

Wartodci maksymalne
Typ : Kolar Obudowa Typ BZPB30 = o=
Mapigcie Prad paska [mm]
wsteczna |przewodze-
[v] nia [A] S
dzenia 0.2 ;. i
BYP401-50 50 1 szary (Al
BYP401-100 100 1 czarwony K mifp e 0,25 1.2 o
BYP401-200 200 1 Zaity \]]- W
25
BYP401-400 400 1 zielony = " A l.._5 | :F_]
[ K&
BYP401-600 600 1 niebieski ,—T ‘ % K El:: A
. . Obudo- i B
800 800 1 bialy A wa [mm] ¥ ¢ - ', -j K BIPEET
BYP401-1000 1000 1 brazowy _{ Ez;m ==
BZPE50

Napiecie stabilizacji diody jest zawarte w jej

DIODY PROSTOWNICZE DUZEJ MOCY petnym symbolu, ktory sklada sie z trzech czionow:

— typu diedy (np. BZP650), ‘
i — litery okreslajacej dokladno$¢ wykonania {, roz-
Typ Obudowa rzut’’ napiecia stabilizacji), gdzie C = +5%,
Mapigcie Prad ' [mm] D= + 10%,
wm[i":'zlml przmﬁ:;zama — wartosci napiecia stabilizacji, w ktorej Iiterf.i
V jest stosowana (w razie potrzeby) jako przeci-
S i 5 nek dziesietny. .
BYPE80-100 100 5 Przyklad: BZP630C6V8 — dioda o podstawo-
BYP680-300 300 5 wych parametrach pnda::rgch w tabeli (BZP 630)
przystosowana do stabilizacji (z doktadnoscig
BYPG80-500 500 5 +5%) napiecia stalego o wartosci 6,8 V. Produ-
- Yt i i cenci oferuja diody Zenera dla praktycznie wszyst-
kich napie¢ w granicach od okolo 3 do 30 V.
182
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DIODY ELEKTROLUMINESCENCYJNE

Wszystkie diody tego rodzaju majg podobne para-
metry elektryczne, a mianowicie:
— maksymalny prad przewodzenia (swiecenia)

ey 30 mA,
— napigcie robocze: diody czerwone 2V,

diody zielone i zotte 3 V.

TRANZYSTORY MALEJ MOCY, MALEJ CZESTOTLIWOSCI

Typ diody Obudowa (mm)
H
*‘ @
CQP431-433
Lt 28
COP441-443
COYP33-40
TRANZYSTORY

Podstawowe dane techniczne tranzystoréw naj-
czgsciej spotykanych w konstrukcjach amatorskich
$3 zestawione (wraz z wygladem i wymiarami
obudowy) w tablicach. Podane tam wartosci nalezy
rozumie¢ jako maksymalne. Ich przekroczenie
grozi nieodwracalnym zniszczeniem tranzystora.
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Mapiecie| Prad Moc
Typ P{r’zamwg— K-E |holektora| strat Ghumdr:;ua
k vVl | (mA] | [mw] [
BC107 =p=n 45 100 300 i £
BC108 n-p-n 20 100 300
BC109 m-p- 20 100 300 4
BCI1TT p-n-p 45 100 300
BC178 p=ri=p 25 100 300
BC17T9 p-n-p 20 100 200
[
BC393 p-n-p 180 100 400 7]
BGC527 n-p-n 45 50 300
BC528 n-p-n 20 50 300
BC147 n-p-n 45 100 300 2, AR
BC148 n=p-n 20 100 300 I
BC149 =gt 20 100 300 =1 ™
BC1ST p=n-p 45 100 300 ?K
BC158 p-n-p 25 100 300
BC159 p-n-p 20 100 300
E B S
BC237 M=g=n 45 100 300
BC238 n-p-n 20 100 300
BC239 n-p-n 20 100 300 HE@HE
BC307 p-n-p 45 100 300 B
BC308 p-n-p 25 100 300
BC309 p-n-g 20 100 300 e J
i
BC337 g’ 45 800 500 1
BCAa38 A=p=i 25 BOO 500 =
BC413 n-p-n 30 100 200
BC414 n=p-n 45 100 300
BC415 p--p 30 100 300
BC416 p-n-g 45 100 300
K
BC211 p-p-n | 40 1000 | 800 = .
—
BC313 p-n-p 40 1000 800
E E&
13




TRANZYSTORY DUZEJ MOCY, MALEJ CZESTOTLIWOSCI

Podang w tablicy wartoS¢ mocy strat nalezy
rozumied jako maksymalng | dopuszczalng jedynie
w przypadku zamontowania tranzystora na odpowie-
dnio duzym, efektywnie dzialajacym radiatorze. Tem-
peratura obudowy typowego tranzystora mocy z ra-
diatorem nie powinna w takim przypadku przekraczad
30 + 40°C. W praktyce znaczy to, ze dotykajgc pal-
cami do obudowy tranzystora nie wyczuwa sie, Ze jest
on zauwazalnie nagrzany.

Mapigcie | Prad Mot
Typ Przewod-| . E  |kolektora| strat Ohicdonin
me l v | W | ™ ki
BD127 N=p=n 250 0,5 17.5
BD128 n-p-n | 300 0,5 17.5 -1
BD135 f-p-n 45 0.5 6,5
BD136 p-n-p 45 05 6.5 2=
BD13T -1 60 05 6.5 e E Limsmel
BD138 | pn-p | 60 0,5 6.5 ng Em——
BD139 n=p=n 80 0,5 6.5
BD140 p-n-p 80 0,5 6.5
$
BD354 n-p-n 40 3 12,5 - |
BDass p-n-p 40 3 12,5 |
K r
186
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Mapigcie

Prad

Obudowa
Typ K-E |kolekiora| strat
00ds ). (] [A] (W] L)

BDE43 =g 45 8 62,5
ED&44 pin-g 45 8 62,5
BDG45 n-p-n &0 8 62.5
BD646 p-n-p 60 a8 62,5
BDB4AT n-p-n 80 a 62,5
BDE48 p-n-p 80 8 62,5
BDE49 n-p-n 100 8 62,5 ].._15_..
BDES0 p-rn=p 100 8 62,5 E
BDP281 n-p-in 30 T ﬁ [{[['::::::. [
BDP282 p-n-p 30 7 -
BDP283 m=p-r 50 7 40 |
EDP284 p-n-p 50 7 40
BEDP285 n=p-r 70 7 40 E::E=_—_-n
BDP2BE | p-n-p 70 7 40
BDP381 n=-p-n 40 15 75
BDP392 p-n-p 40 15 75
BDP393 i-p-n 60 15 75
BDP394 p-n-p &0 15 75
BDP395 n-p=n 80 15 75
BDP396 p-n-p &80 15 75
BDP4391 n-p=n 40 15 125 :
BDP452 p-n-p 40 15 125
BOP483 | n-p-n 60 15 125
BDP484 | p-np &0 15 125
BDP495 | mp-p-n B0 15 125 2
BDP495 | p-n-p B0 15 125 i .
BDY23 n-g-n 60 B 87,5
BDY24 n-p-n a0 6 87,5
BDY25 n-p=n 140 6 B7.5
BU326 fi-p= 375 8 80 Py
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TRAMZYSTORY MALEJ MOCY, WIELKIEJ CZESTOTLIWOSCI

Napigcie| Prpd | Moc
Typ P';T]eu::- K-E |kolektora| strat Obudowa
vl [mA] | [mw]) [mm]

eIl | e e 25 150 | *Be=E |
BF173"° n-p-n 25 25 230

BF 180 n-p-n 20 L & -

BF181 n-p-n 20 o =

BF182 Fr-p-n 20 20 150 :ﬂ

BF183 -g-n 20 20 50

BF200 1-p-n 20 20 B

BF214* | n-pn 30 ay 5

BF215* n-p-n ag a0 ok

BF194 jreag [0S 5 =

BF195 n-p-n 20 0 i

BF197 n-p-n 25 5 ES

BF240 n-p-n a0 — —

BF241 n-p-n 40 a5 o

BF314 n-p-n 20 a5 o

BF414 p-n-p 20 5 ol

BF440 p-n-p 40 oe o

BF441 p-n-p 40 o o

BF519 n-p-n 50 = ~do.

BF520 n-p-n 30 & i

BFS21 | n-p-n | 15 50 S0
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Transformatory

W tablicy zestawiono podstawowe dane techniczne transfor-
matoraw sieciowych (produkeji krajowej) przydatnych w prak-
tyce amatorskiej. S4 to translormatory niewielkia] mocy stoso-
wane do budowy zasilaczy dostarczajgcych napigcie state (o
wartodci kilku-, kilkunastu woltdw) do zasilania ukladdw tranzys-

torowych.

Napiecie Uzwojenie wtbrne
Typ zam!_am? e —
uzwojenia apiecie ra
transtormatoral ... wotnego | znamionowe | znamionowy
1
T51/1 220 25 0,04
TS2/14 220 8.2 0,22
TS2/M15 220 10,1 0,18
TS2/M16 220 6.0 022
TS3/3 1100220 4.2 0,35
4.2 0,35
TS4T 220 7.0 0.3
TS5/ 220 10,0 0.5
TS5/5 220 15,6 0,3
TS5/6 220 10,0 0.5
TSEMA 110220 8.5 0,7
TSES 220 5.5 1.0
TSEM2 220 8.5 0.7
TS&/MS 220 6.0 1.0
TS58M 220 11.5 0.6
TSR 110/220 10,1 0,37
101 037
TSB/A 220 6.8 14
TS8M12 110,220 7.2 0.9
TS10/3 110/220 9,1 1.0
TS10/4 220 13,5 0,85
TS10/5 1107220 .1 1.0
TS121 1107220 55 2.0
TS12:02 1107220 a1 1.2

Uwaga: podane w tablicy napiecie zasilania uzwojenia pierwo-
tnego 110/220 V oznacza, ze uzwojenie to moina zasilaé z sieci
oswistleniowaj 220 V lub — korzystajac z dodatkowo wyprowas
dzonego drodka tego uzwojenia — napigciem 110 V. Podwojna
informacija o uzwojeniu wtdrnym wystgpuje w przypadku, gdy
transformator ma dwa takie uzwojenia (ezgsto jednakowe),
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INTERESUJACE PUBLIKACJE Z TEMATYKI
TRANSPORTU | tACZNOSCI

e popularne

e popularnonaukowe
e haukowe

e zawodowe

dla hobbistow i fachowcow

poczatkujgacych i zaawansowanych
amatorow i profesjonalistow

oferuja
Wydawnictwa Komunikacji i Lacznosci

informacja — sprzedaz

ul. Kazimierzowska 52 r6g Madaliniskiego
02-546 Warszawa

tel. 49-23-45, 49-23-04, 49-20-32
centr. 49-27-51...6 w. 261, 262, 267, 268

WYDAWNICTWA KOMUNIKACJI 1 tACZNOSCI

rapraszaja do

KSIEGARNI

w Warszawie przy ul. Kazimierzowskiej 52
{rog Madalinskiego)

W KSIEGARNI mozna kupic
® ksiazki wydane przez WKL
oraz uzyskaé¢ informacje o nowosciach, zamierzeniach
wydawniczych, publikacjach wydawanych w latach
ubieglych.

ATRAKCYJNA SPRZEDAZ TANICH KSIAZEK

KSIEGARNIA jest czynna w godzinach 10°7-18°°,

Telefony: 49-20-32, 49-27-51 wew. 292

KSIEGARNIA prowadzi sprzedaz wysytkowa

Dojazd do KSIEGARNI autobusami: 502, 504, 511,
(6 przystankéw z Dworca Centralnego w kierunku
Ursynowa) oraz 112, 117, 168, 182.
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