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Na powyzszej fotografii pokazany jest
model, zrealizowany na plytce stykowe;j
oraz efekty uzyskiwane w mroku. Pigkny
wzOr tgczowej wstegi jest wytwarzany
przez réznokolorowe diody LED, za$wie-
cajgce si¢ i gasnace w rytmie wyznacza-
nym przez cztery generatory o réznych
czestotliwosciach. Gdy urzadzenie jest
nieruchome widaé¢ tylko lekkie pulso-
wanie niektérych diod LED, co nie jest
zadna atrakcjg. Wspanialy widok swiet-
listej wstegi ujawnia si¢ gdy diody LED
zostang wprawione w ruch. Fantastyczny
efekt uzyskuje si¢ w nocy lub w zaciem-
nionym pomieszczeniu.

Energiczne poruszanie modelem, zbu-
dowanym na ptytce stykowej, nie jest
zbyt wygodne. Trzeba uwazac, zeby nie
wypadta bateria lub jakie$ elementy.
Z drugiej strony wtlasnie taki model ma
ogromng zalete, poniewaz mozna bardzo
latwo dobiera¢ rozmieszczenie, kolory
1 jasno$¢ poszczegdlnych diod LED oraz

w reku, rodzaj ,,magicznej patki $wiet-
Inej”. Zmodyfikowang wersjg¢, by¢ moze
uproszczong albo rozdzielong na mniej-
sze czgSci (oddzielne generatory), mozna
zamontowac na kole roweru. Wtedy trze-
ba pamigta¢ o wlasciwym zrownowazeniu
cigzaru (masy) 1 wywazeniu kota. Nalezy
tez zmniejszy¢ prad diod i do zasilania
uzy¢ mniejszych baterii, by¢ moze dwoch
lub trzech matych guzikowych CR2032,
dostgpnych w cenie nawet ponizej 2z1.

Opis ukiadu

dla ,zaawansowanych”
Schemat ideowy uktadu pokazany jest
na rysunku A. Jak widaé, jest to zestaw
czterech podobnych blokow, zrealizowa-
nych na tranzystorach npn oraz pnp. Sg to
cztery niezalezne generatory — klasyczne
multiwibratory, zwane tez przerzutnika-
mi astabilnymi. Dwa tranzystory kazdego
generatora otwieraja si¢ i zamykaja na
przemian, a to powoduje migotanie diod

wlaczonych w ich kolektorach. Czasy
wlaczenia i wylaczenia kazdego z tran-
Zystorow sa wyznaczone przez state cza-
sowe RC elementéw dotaczonych do ich
baz. Warto zwrdci¢ uwage, ze w nie-
ktérych generatorach wartos$ci elemen-
tow RC, wyznaczajace czasy trwania
obu stanoéw, celowo nie sg jednakowe.
Dzigki temu mozna uzyskaé przebiegi
0 wspodtczynniku wypetnienia réznym od
50%, czyli zréznicowaé czas zaswiecania
i wygaszania poszczeg6élnych diod LED.
Scilej mowiac, stala czasowa obwodu
RC, dotaczonego do bazy danego tran-
zystora, wyznacza czas wylqczenia dane-
go tranzystora i wygaszenia danej diody,
natomiast o czasie jego wiqczenia decy-
duje stala czasowa obwodu RC, dota-
czonego do drugiego, wspolpracujacego
tranzystora. Czas wylaczenia danej diody
mozna zmienia¢, modyfikujac wartos¢
rezystora 1 kondensatora dolaczonego do
bazy sterujacego nia tranzy- Rys. A

zmieniaé czg-
stotliwosci
generatorow.
Tego rodza-
ju efekty
widmowe  sg
naprawdg¢ bar-
dzo atrakcyjne
i warto zreali-
zowac je w bar-
dziej trwatej
postaci. Moze
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stora. Rezystory i kondensatory mozna
taczy¢ szeregowo i rownolegle, by uzy-
skaé posrednie wartosci.

W modelu diody LED nieprzypad-
kowo ustawiono w rzedzie, a wszystkie
anody sa dotgczone do plusa zasilania.
Aby to uzyska¢, nietypowo wiaczono
diody LED w emiterach tranzystoréw pnp
T1 —T4. Dzigki temu diody o poszczegol-
nych kolorach mozna dotacza¢ do gene-
ratorow dowolnie. W modelu zastosowa-
no tez trojkolorowa diod¢ LED. Zamiast
niej mozna oczywiscie wlaczy¢ dowolne
trzy pojedyncze diody. Kazdy Czytel-
nik moze inaczej rozmiesci¢ 1 dotaczyé
diody o dowolnych kolorach, by uzyskaé
odmienny, niepowtarzalny efekt.

Warto wyprobowaé dziatanie urzadze-
nia z kondensatorem C9 o duzej pojemno-
$ci 1000uF a takze bez niego. Z konden-
satorem generatory beda mialy mniejsza
sktonnos¢ do wzajemnej synchronizacji,
a bez tego kondensatora (zaleznie od tole-
rancji uzytych elementow) moze wystapic
synchronizacja generatordw, ktora zreszta
moze by¢é potraktowana albo jako zaleta,
albo jako wada.

Podane dalej wiadomosci pozwola
zmodyfikowa¢ lub zupelnie inaczej zre-
alizowaé teczowg wstege. Mozliwosci
sa wrecz nieskonczone i kazdy moze
stworzy¢ niepowtarzalny wzor $wiet-
Iny. Mozna tez dobrac jasnos¢ swiecenia
poszczegdlnych diod LED i zwigzany
z tym pobor pradu, zmieniajac warto-
$ci rezystorow w kolektorach wszystkich
tranzystorow. W modelu prady diod sa
zblizone, poniewaz rownolegle potaczo-
no po dwa rezystory 4,7kQ), uzyskujac
2,35kQ, oraz taczac w szereg 2 x 1kQ, by
uzyska¢ 2kQ. Kto chce, moze zmienia¢
warto$¢ tych rezystorow kolektorowych
w zakresie 1kQ...10kQ, np. by wyréwnaé
jasnos¢ $wiecenia diod o roznych kolo-
rach. Model moze by¢ zasilany z baterii
9V cho¢ ze wzgledow ekonomicznych
warto byloby do zasilania wykorzystaé
6 (4...8) jednorazowych ogniw lub aku-
mulatorkéw wielkosci R6 (AA), ktore
majg zdecydowanie wigksza pojemnosc.
Pozwoli to na pracg przy wigkszych pra-
dach diod LED, przez co efekt bedzie
widoczny z daleka.

Poznajemy elementy
i ukiady elektroniczne
W tym wyktadzie poznamy kilka bardzo
waznych, popularnych, czgsto wykorzy-
stywanych obwodow i uktadow. Zapoznaj
si¢ z nimi, starannie wykonujac wszystkie
zaproponowane ¢wiczenia!

Tranzystor jako  przelacznik.
W poprzednim wyktadzie zapoznaliSmy
si¢ z tranzystorami bipolarnymi. Przeko-

naliSmy si¢, ze tranzy-

stor jest wzmacniaczem.
W wielu zastosowa-
niach tranzystory pra-
cuja w zakresie linio-
wym, czyli wzmacniaja

napigcia i prady. Czes-
ciej jednak tranzystor
pracuje w tak zwanych
uktadach  logicznych,
gdzie petni funkcje prze-
tacznika (klucza). Wtedy
wykorzystujemy  tylko
stan zatkania i nasyce-
nia, a zakres liniowy nas
praktycznie nie interesu-
je. Na rysunku 1a poka-
zany jest tak pracujacy
tranzystor. Gdy przetacz-
nik S1 ustawimy w poto-
zeniu H, czyli podamy na
punkt X tak zwany stan
wysoki (napigcie zasilania),
wtedy przez R1 poptynie prad
1 tranzystor zostanie nasycony,
a w punkcie Y napigcie bedzie
réwne zeru (potencjatowi
masy), co nazywany stanem
niskim. 1 odwrotnie: podanie
na wejscie stanu niskiego L
(potencjat masy) zatka tranzy-
stor, spadek napigcia na rezy-
storze R2 bedzie rowny zeru,
wigc w punkcie Y napigcie
bedzie rdwne napigciu zasila-
nia, czyli bedzie to stan wysoki
— H. Tak pracujacy tranzystor
okazuje si¢ przetgcznikiem
odwracajacego — inwerterem,
CO W uproszczeniu mozemy
przedstawi¢ na rysunku 1b.
W praktyce inwertery reali-
zuje si¢ inaczej, uzyskujac
lepsze parametry, niemniej
takze uktad z rysunku la jest
uzyteczny. Taka ide¢ wykorzystaliSmy
tez w poprzednim odcinku, w tytulowym
uktadzie alarmowym — tam tranzystor T1
pracowat jako tego rodzaju przetacznik
,,odwracajacy”. Teraz zbadajmy kilkustop-
niowy uktad, pokazany na ilustracji 2, ale
na razie bez kondensatoréw C1, C2, C3.
W spoczynku jasno $wieci dioda LED2,
poniewaz T1 jest nasycony, a napigcie
w punkcie C jest bliskie zeru. Dlatego T2
jest zablokowany (stan odcigcia) i prad
przezen nie ptynie. Niewielki prad plynie
przez R3, R7 do bazy T3 i T3 jest otwarty
(nasycony) — §wieci LED4.

Gdy nacis$niesz S1, napigcie w punk-
cie A stanie si¢ rowne zeru, co zatka
T1. Prad kolektora T1 przestaje ptynac,
zgasnie LED2, a napigcie na kolektorze
T1 (punkt C) wzro$nie, co spowoduje

Rys. 2
Fot. 2

C1100uF

C2 100uF C3 100uF

wlaczenie 1 nasycenie T2 i zaswiecenie
LED3. Otwarty (nasycony) T2 spowoduje
zatkanie T3 i zgasnigcie LED4.

Prady baz, pltynace przez R1, R2, R3

powodowatyby niewielkie $wiecenie
LEDI1, LED2, LED3. Aby diody te nie
$wiecity, rownolegle z nimi wiaczyliSmy
rezystory R8, R9, R10, R11 o takiej war-
tosci, zeby prady baz wywotywatl na nich
spadek napigcia mniejszy niz napigcie
przewodzenia diod LED (ponizej 1,5V).
Moga to by¢ rezystory 22kQ lub 10kQ.
Wtedy stan diod LED pokazuje, jaki jest
prad kolektora danego tranzystora. Pro-
ponuje¢, zeby$ sprawdzit tez dziatanie bez
rezystorow R8-R11.

W kazdym razie potwierdzilismy, ze
uktad z rysunku la istotnie jest prze-
Iacznikiem odwracajacym, inwerterem,

2
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inaczej negatorem: Gdy napig-

+Uzas

cie w punkcie A rosnie, to
tak samo rosnie tez napigcie
w punkcie E. Podobnie, gdy
rosnie napigcie w punkcie C,
rosnie tez w punkcie G. Moze-
my powiedzie¢, ze kierunki

zmian napigcia w punktach

R1

+Uzas +Uzas
R2 R2
— R1
B — AlB
T T

A1 E oraz C i G sg zgod-
ne. Natomiast kierunki zmian
napigcia w punktach A, C oraz E, G sg
przeciwne, odwrotne.

A teraz spowolnijmy dzialanie kazdego
stopnia, dotaczajac kondensatory C1, C2,
C3. Przy kazdej zmianie stanu, konden-
satory beda si¢ tadowaé lub roztadowy-
wac (wedtug zielonej krzywej z rysunku
22 z pierwszego wyktadu), co powoduje
opoznione zmiany napigcia na bazie tran-
zystora. W uktadzie bez kondensatorow
tez wystgpuja takie opdznienia, ale zwy-
kle sa one mniejsze, niz 1 milionowa
sekundy i zwykle mozemy je zaniedbac.

Wezmy teraz dwa inwertery wedhug
rysunku 3. Laczac wejscie pierwsze-
go z wyjsciem drugiego, jak pokazuje
zielono wyrdzniona linia, wprowadzamy
w uktadzie bardzo silne dodatnie sprze-
Zenie gwrotne. Mamy sprzezenie zwrot-
ne, bowiem zwracamy sygnat z wyjscia
na wejscie, a dodatnie jest ono dlatego,
ze zmiany napig¢ w punktach X, Z sa
zgodne. Gdybysmy podobne potaczenie
wykonali w uktadzie z rysunku 4a lub
4b, byloby to silne ujemne sprzeienie
zwrotne, poniewaz kierunki zmian napigé
w punktach A, B oraz w punktach A, D
sa odwrotne, przeciwne. Do ujemnego
sprzgzenia zwrotnego jeszcze wrocimy.

Na razie praktycznie zbadajmy uktad
wedhug ilustracji 5. Mamy tu dwa stopnie
(dwa inwertery), dodaliSmy dwa przyci-
ski, a faczac R3 z kolektorem T2 wprowa-
dzilismy bardzo silne dodatnie sprzgzenie
zwrotne. Na przemian naciskaj S1 i S2

a) ) R

Rys. 3

dodatnie sprzezenie zwrotne

— przekonaj si¢, ze zbudowales
wlasnie elementarng komodrke
pamigci, uklad o dwoch stanach
stabilnych. Zazwyczaj taki uktad
ma schemat narysowany inaczej
— w podrecznikach przedstawia-
ny jest tak, jak na rysunku 6

ujemne sprzezenie zwrotne

i jest powszechnie znany jako
przerzutnik bistabilny, lub prze- Rys. 4
rzutnik RS, (RS — Reset — wyzeruj, Set
— ustaw).

Analogicznie dwa stany stabilne ma
potaczenie dwodch tranzystorow komple-
mentarnych (dopetiajacych), czyli npn
i pnp. Tranzystor pnp tez mozemy trak-
towaé jak przetacznik z rysunku 1, co
pokazuje rysunek 7a. Mozemy wyko-
rzysta¢ komplementarne przetaczniki —
inwertery, na przyktad wedlug rysunku
7b — poréwnaj rysunki 3, 5, 6. Podobien-
stwo jest bardzo duze, zmiany napigé
i pradéw sg zgodne, czyli tez wystepuje
bardzo silne dodatnie sprzezenie zwrotne.
Schemat mozna narysowacé inaczej — jak
na rysunku 7c¢c. Mozemy takze uproscié
uktad do postaci z rysunku 7d - tutaj
prad kolektora jednego tranzystora staje
si¢ pradem bazy drugiego. Taki uktad tez
ma dwa stany stabilne, wystgpuje jednak
istotna roznica w dzialaniu — to nie jest
przerzutnik Dbistabilny o dwodch réwno-
rzednych stanach. Tu w jednym ze standw
stabilnych oba tranzystory sa zablokowa-
ne, nie przewodza. Gdy cho¢ na chwilg
7 otworzymy jeden z tran-

Rys. -
zystorow, oba zaczng prze-

wodzi¢ — zostang nasycone
1 pozostang w takim stanie,
dopoki bedzie ptynat prad.
Taki uktad mozna jesz-
cze bardziej uproscié¢, do
postaci zrysunku 8a. [ taka

wlasnie strukture zastgpcza

+Uzas

T2

T

ma element elektroniczny,
znany jako zyrystor — jego
symbol graficzny jest pokazany na
rysunku 8b. Tyrystor bywal nazywa-
ny sterowanq diodq, dlatego elektrody
nazywaja si¢ anoda A, katoda K oraz
bramka G (gate). Tyrystory sa produko-
wane jako pojedyncze elementy — foto-
grafia 9 pokazuje przyktady nyrystorow
1 triakéw (triaki to tak zwane ,,tyrystory
dwukierunkowe”). Tyrystorami i triaka-

mi nie bedziemy si¢ zajmowa¢ w ramach
PKE. Zapamigtaj tylko, ze tyrystor jest
troch¢ podobny do tranzystora npn, bo do
wlaczenia potrzebny jest prad elektrody
sterujacej (bramki — G) 1 napigcie na
bramce okoto 0,7V. Jednak w przeciwien-
stwie do tranzystora, nawet bardzo krotki
impuls prqdu bramki wlqcza tyrystor na
trwale. W przeciwienistwie do tranzystora,
klasycznego tyrystora nie mozna

U U Rys. 8
+Uzas +UzAs
a) b)
R1 R1
A
tyrystor
R3 yry
A
6 R
= K
K
- -
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wylaczy¢, zwierajac bramke¢ do katody
(na co wskazuje obecnos¢ rezystora Rg
na rysunku 8a). Tyrystor mozna wylqczyé
tylko przerywajqc przeplyw prqdu obciq-
Zenia. Czy zauwazyles, ze taka strukture
tyrystorowa zastosowalismy jako pamigé
alarmu w projekcie wstgpnym wyktadu 27
Aby uktad byt mniej czuly na szkodliwe
wplywy i zaktocenia, dodali$my tam rezy-
story i kondensatory wedtug rysunku 10.

A teraz doktadnie zbadajmy pewne
wazne zagadnienie, sprawiajace klopot
wielu poczatkujacym. Nie zlekcewas tego
wazinego ¢wiczenia! Zbuduj uktad wedhug
ilustracji 11. W spoczynku T1 nie prze-
wodzi, LED1 jest wygaszona, napigcie na
kolektorze T1 jest wysokie. Prad ptynie
przez R4 do bazy T2, ktory jest otwarty,
dlatego swieci LED2.

Gdy nacis$niesz 1 przytrzymasz przy-
cisk S1, wlaczysz T1 i zaswieci LEDI,
przez chwilke zaswieci tez wilaczona
,odwrotnie” dioda LED3 i na pewien czas
zgas$nie LED2. Wymien kondensator Cl
z 10uF na 100uF - czas gasnigcia LED2
zdecydowanie si¢ wydtuzy. Czy potrafisz
wyjasni¢ zachowanie diod LED2 i LED3?

Otéz w spoczynku, w stanie ustalo-
nym, prad ptynie przez R4 i napigcie na
bazie nasyconego tranzystora T2 wynosi
okoto 0,6V. Takie tez napigcie wystepuje
na ujemnej koncoéwce kondensatora Cl.
Tranzystor T1 jest zatkany, jakby go nie
bylo, wigc przez R1 i RS prad nie ptynie,
nie wystgpuje na nich spadek napigcia
(U=I*R), wigc napigcie w punkcie C
jest rowne napigcia zasilania (Uz,g=9V).
Zgodnie z rysunkiem 12a, w spoczynku
kondensator C1 jest natadowany i wyste-
puje na nim napigcie (8,4V=9V-0,6V),
czyli bliskie pelnemu napigciu zasilania.

Gdy nacisniemy S1, otworzymy i nasy-
cimy tranzystor T1. Cho¢ nie jest to do
konca prawda, mozna $miato przyjaé, ze
miedzy kolektorem i emiterem powstanie
wtedy zwarcie — punkt C zostanie zwarty
do masy. A to oznacza, ze dodatnia kon-
cowka kondensatora C1 zostanie zwarta
(Sciagnigta) do masy.

A koncowka ujemna?

I wlasnie tu poczatkujacy maja duze
problemy, a tymczasem sprawa jest prosta:
przekonaliSmy si¢ wczesniej, ze natado-

c)
DY/T2
masa oV
+ +,
N
C1 YLED3 -
D

\ napigcie ujemne / D

wzgledem masy

wany kondensator
zachowuje si¢ jak
mata  bateryjka.
I wiasnie dotacze-
nie dodatniego bie-
guna tej bateryjki
do masy spowo-
duje, ze na drugiej
koncoéwce napig-
cie bedzie wjemne
wzgledem masy. llustruje to w uprosz-
czeniu rysunek 12b. Po pierwsze, jak
wskazujg czerwone strzatki, spowoduje
to chwilowy przeptyw pradu przez wia-
czong ,,odwrotnie” diode LED3 — chwi-
lowy, bo pojemnos¢ C1 jest niewielka. Po
drugie, na bazg¢ tranzystora T2 zostanie
wtedy podane napigcie ujemne wzgledem
masy. Dotychczas nie rozwazalismy takiej
mozliwosci — otéz w takich nietypowych
warunkach tranzystor tez bedzie zatkany
(odcigty). Gdyby nie byto diody LED3, to
ujemne napigcie w pierwszej chwili wyno-
sitoby —8,4V. Obecnos¢ diody LED powo-
duje ograniczenie tego napigcia ponizej
4V (napigcie przewodzenia diody LED,
stad zresztq silny, krotki blysk tej diody.
W kazdym razie prad bazy T2 nie
bedzie ptynat, natomiast caly czas bedzie
ptynat prad przez rezystor R4, czego nie
zaznaczyliSmy na rysunku 12b. Bateria
zasilajaca B zostaje szeregowo potaczo-
na z naladowanym kondensatorem Cl1
(dodatkowq bateryjka), ich napigcia si¢
dodaja, i prad ptynie w obwodzie poka-
zanym na rysunku 12¢. Kondensator C1
stopniowo si¢ roztadowuje, napigcie na
nim zmniejsza si¢ do zera, a nastgpnie...
kondensator zaczyna si¢ tadowac, ale
w przeciwnym kierunku. Gdyby nie byto
tranzystora, kondensator natadowatby si¢
»odwrotne” do pelnego napigcia baterii.
Obecnos¢ ztacza baza-emiter spowoduje,
ze ,,odwrotne” napigcie wzrosnie do okoto
0,6V — wtedy zacznie zndéw przewodzié
tranzystor T2 i zaswieci LED2 — sytuacj¢
ilustruje rysunek 12d. Jesli przycisk S1
bedzie ciagle nacisnigty, to uktad pozosta-
nie w takim wtasnie stanie. Zwrd¢ uwagg,
ze kondensator elektrolityczny, ktory jest
elementem biegunowym, zostanie natado-
wany napigciem o niewtasciwym kierun-

+Uzas 9V
+Uzas 9V

na C1 mate
napiecie ,odwrotne”

ku, jednak o matej wartosci 0,6V...0,7V,
co jest dopuszczalne.

Gdy przycisk S1 zostanie zwolnio-
ny, tranzystor T1 przestanie przewodzi¢
— bedzie stanowit rozwarcie — jakby go
znéw nie byto.
w pierwszej
chwili po roz-
warciu T1 kon-
densator Cl
bedzie ,mata
odwrotng  bate-
ryjka” o napigciu
0,7V, jak pokazu-
ov je rysunek 12e.

Oprodcz ptynacego

Rys. 12
+Uzas 9V
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przez R4 pradu I, pojawi si¢ tez ~ Rys. 13

przez chwilg ptynacy przez Rl
prad I;, ktory najpierw zmniejszy ,,nie-
wiasciwe” napigcie na C1 do zera, a dalej
nataduje kondensator napigciem o pra-
widlowej biegunowosci. Rozwarcie S1
i zatkanie T1 nie wptynie wigc na stan T2,
ktdry pozostanie nasycony, bo do pradu,
ptynacego przez R4, przez chwilg dojdzie
impuls pradu tadowania kondensatora C1
pradem I;. W zasadzie w chwili zatkania
T1 powinna zgasna¢ dioda LEDI, jednak
bedzie ona $wieci¢ nieco diuzej, wlasnie
dzigki pradowi tadowania kondensatora C1
przez rezystor R1. Gdy C1 nataduje si¢ do
napigcia (Uzpg—0,7V), prad I; zmniejszy
si¢ do zera i powrdcimy do sytuacji spo-
czynkowej z rysunku 12a.

Nawet jesli w pelni nie rozumiesz
wszystkich szczegotow, zapamigtaj:

1 — przez jaki§ czas w ukladzie pojawia
si¢ napigcie ujemne wzgledem masy,
o czym $wiadczy blysk LED3,

2 — LED1 $wieci chwilke takze po wyla-
czeniu (zatkaniu) T1 wskutek pradu
fadowania C1 przez R1.

Proponuje tez, zebys samodzielnie zba-
dal dziatanie wersji z rysunku 13, gdzie
rezystor R4 dotaczony jest do masy, a nie
do plusa zasilania. Wtedy w spoczynku
T2 jest zatkany i LED2 nie $wieci. Nadal
przy naciskania S1 btyska ,,odwrotnie”
wlaczona dioda LED3 — wiesz juz dla-
czego. Dioda LED2 zaswieca sig¢, ale
nie po nacisnigciu, tylko po zwolnieniu
przycisku S1.

Proponuje¢ teraz, zeby§ NIE DEMON-
TOWAL wersji z rysunku 13, tylko
dobudowat nowy bardzo podobny uktad
wedtug rysunku 14a. Wykorzystujemy

+Uzas

Rys. 14

tutaj inny inwerter,
z tranzystorem pnp, jednak dziata-
nie powinno by¢ takie same (pomi-
jajac diode¢ LEDI1). Tymczasem
w ukladzie z rysunku 14a widaé
wyrazne roznice w czasach §wie-
cenia LED2 i LED3 w stosunku do
uktadu z rysunku 13. Czas btysku
LED?2 jest teraz krotszy, a LED3 — g
jakby dtuzszy. Dlaczego? *

W uktadzie z rysunku 13 czas
tadowania kondensatora C1 okre-
$lony jest teraz gléwnie przez
rezystancje RI+RS5. Natomiast
w uktadzie z rysunku 14, C1 taduje si¢
przez mata rezystancj¢ otwartego tranzy-
stora pnp (T1) i mala rezystancje obwodu
bazy T2 — stad krotszy czas Swiecenia
LED2, a z kolei Cl roztadowuje si¢
przez rezystancje R1+R5 i dlatego dluzej
swieci LED3. Aby zwigkszy¢ czas swie-
cenia LED2, mozna wedtug rysunku 14b
dodaé szeregowy rezystor R8 — wtedy
czas $wiecenia LED2 wyznaczy glownie
stata czasowa R8CI.

Ostatnie ¢wiczenia zwracajg uwage na
wazng kwesti¢ tadowania i roztadowa-
nia kondensatora w tego typu uktadach.
Poczatkujacy czesto zapominaja, ze tak
pracujacy kondensator trzeba nie tylko
natadowac, ale tez skutecznie (i szybko)
roztadowaé. Zachgcam: zbadaj blizej te
zalezno$ci, zbuduj 1 testuj jednoczesnie
dwa blizniacze uktady z rysunku 15
przy réznych wartosciach R1=R2: 2,2kQ,
22kQ, 220kQ.

Uniwibrator. Wrd¢ jeszcze do uktadu
z rysunku 11 z kondensatorem C1=100uF.
Dioda LED zgasnie na dluzej, na czas
okreslony przez war-

R1, R2 - patrz tekst,

Rys. 15

R3, R4, R5, R6 = 100kQ

tosci R4Cl, ale trzeba dtugo naciskac

przycisk S1. Zapewne zauwazyles tez,
ze po pierwsze, impuls nie konczy si¢
nagle, tylko ptynnie. Po drugie, gdy tylko
na chwilke nacisniesz S1, to LED2 tez
zgasnie tylko na t¢ chwilke. W niekto-
rych zastosowaniach bylyby to powazne
wady. Mozemy to w prosty sposob zmie-

ni¢, dotaczajac w uktadzie z rysunku 11

punkt A do punktu E, czyli wprowadzajac

dodatnie sprzgzenie zwrotne. Mozemy to
przedstawic¢ jak na rysunku 16a, jednak
czesciej rysujemy to tak, jak na rysunku
16b, gdzie dodatkowo szarym kolorem
zaznaczytem przycisk wyzwalajacy S1.

Przebiegi w uktadzie z rysunku 16b poka-

zane sa na rysunku 17. Przetestuj taki

uktad — przekonasz sig, ze:

1 — weczesniej LED2 gasta nagle, ale
zaswiecala si¢ plynnie, a teraz takze
zaswiecanie jest nagtle.

2 — czas wytwarzanego impulsu nie jest
zalezny od czasu naciskania S1.

Otrzymali$my klasyczny przerzut-
nik monostabilny, zwany czegsto uni-
wibratorem. Czas trwania impulsu jest
wyznaczony przez stala czasowg R4CI.

Taki uktad mozna wyzwala¢ na kilka
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sposobow, jednym z bezpiecz-
niejszych jest dodanie przy-
cisku lub tranzystora wyzwa-
lajacego, rownolegle do T1 —
bardzo podobne rozwiazanie,
uniwibrator z komplementar-
nymi tranzystorami npn i pnp,
wykorzystalismy w ukladzie
zaawansowanego  alarmu
w poprzednim odcinku (tran-

zystory T2, T3, T4 w wersji
wzbogaconej).

Multiwibrator. W uktadzie z rysun-
ku 2, dotaczalismy trzy kondensatory
opozniajace. Odmienny efekt ,sztafety
op6znienia” mozesz uzyska¢ w ukladzie
z rysunku 18. Po dluzszym nacisnigciu
S1 najpierw zgasnie LED1, potem LED2,
nastgpnie LED3 1 potem LED4. Gdy
sprawdzisz dziatanie tego uktadu, odlacz
R13, wez kawatek drutu i potacz punkt
A najpierw z punktem E, potem z punk-
tem D i wreszcie z punktem C. Zapewne
we wszystkich przypadkach uktad zacznie
pracowac jako generator.

W przypadku potaczenia ,,w petle”
dwoch ogniw takiego tancucha, wedtug
rysunku 19, otrzymamy bardzo popu-
larny do dzi$ uktad, tzw. przerzutnik
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"T1-T4 = BC548

astabilny, zwany tez multiwibratorem.
Taki uktad mozesz zrobi¢ wedlug rysun-
ku 18, odlaczajac R13 i taczac punkty
A, C i dodajac diody LEDA i LEDB, jak
pokazuje fotografia 20 (wtedy mozesz tez
zmniejszy¢ wartosci statych czasowych
R5C3 oraz R7C4, zeby uzyska¢ dodat-
kowe efekty). Tu tez w chwilach przeta-
czania, na bazach tranzystordéw wyste-
puje napigcie ujemne, o czym $wiadcza
LEDA i1 LEDB. Uktad ktory zazwyczaj
rysujemy jak na rysunku 2la. Przebie-
gi w kluczowych punktach pokazane sa
na rysunku 21b. Czestotliwos$¢ takiego
generatora mozesz ustawi¢ dowolnie,
wymieniajac C1, C2 (InF...1000uF) oraz
R3, R4 (10k€2...220kQY), przy czym czasy
T i Tp wyznaczone przez stale czasowe
odpowiednio R3Cl1
i R4C2 nie muszg by¢

‘ jednakowe.

Fot. 22 i)
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Rys. 18

Rys.19 W tytulowym projekcie
Teczowej wstegi wykorzystali-
$my tez wersj¢ z tranzystorami pnp i nie-
typowo wiaczonymi diodami LED. Czg-
stotliwos¢ takiego generatora mozna tez
zmienia¢ ptynnie. Zbuduj uktad wedlug
ilustracji 22. Silniejsze oswietlenie foto-
rezystora bedzie zmniejszaé czestotli-
wos¢. Warto$¢ R5 dobierz, stosownie do
oswietlenia i czutosci posiadanego foto-
rezystora.

Poznates wlasnie kilka waznych ele-
mentarnych uktadéow 1 blokéw, ktére
pozwola Ci samodzielnie zrealizowac
wiele interesujacych efektow $wietlnych
i innych urzadzen. Zach¢cam Ci¢ do
takich samodzielnych prob modyfikacji
oraz tworzenia zupetlnie nowych rozwia-
zan. Powodzenia!

Piotr Gérecki
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