





ZASTOSOWANIE

MULTIWIBRATOR ASTABILNY

Jest to multiwibrator o ksztalcie napiecia wyjSciowego najbardziej zblizonym do prostokatnego.
Czasy narastania i opadania impulsu nie przekraczaja 1 ps. Ksztalt napigcia jest niezalezny od war-

tosci wspoélczynnika wzmocnienia pradowego /2y.. Mozna zaprojektowaé uklad z tranzystorami
0 f121.=> 6.

Uz

0+

Schemat multiwibratora astabilnego o przebiegu prostokatnym

Dane techniczne

Napiecie zasilajacedi- it @i lunta e sl e T e ol B e U, =@d—-71,5V
Moc wydzielana w obciazeniu . .. LTl LA E T 0 UL L L P, < 8 mW
Czas narastania impulsu

(od 0,1 do 0,9 amplitudy) . . . . . . e s L t, < 0,5us
Czas opadania impulsu

(0d:0,9:do:0;15 amplitudy)seists s nd i o nnd i 1, <.1us
Zmiana czestotliwosci

S e o fa—fa.s
— przy zmianie napiecia zasilajacego od 4 do 7,5 Vb E R ik LR RO AR 520 TS 5%
— przy zmianie temperatury otoczenia od 25 do S0°C. . . . . . . . . .. /a3 fs‘l 10%
25

— przy zmianie rezystancji obciazenia R, = 3 K 210R = 0o\ rien = B —f—a———-fi”— <194
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ZASTOSOWANIE

Amplituda generowanych przebiegdbw o ksztalcie prostokatnym . . . . . . . Uz 22U

: . i R : Us—Ux
Zmiana amplitudy przy rezystancji obciazenia R, =3 kQ i R, =oco. . . . . U 1%

3
Zakres=czestotliwosC e iR T e s B S f<< 50 kHz
1

totlivoSCE (RI=IRS="RECT = Cr = 0) ST S S M ST =

Czestotliwosé (Rs = Ry 1= Cor=(C) f 14-R-C

Wykaz elementow

Ry = 4,7 kQ+10%; 0,05 W
R; =22 kQ-10%; 0,05 W
R; =33 kQ-£5%; 0,05 W

. =33 kQ+5%; 0,05 W

Rs = 2,2 kQ+10%; 0,05 W Przebieg naﬁaiecia na oporni-
R,>3 kQ uRs

Cy, C2>400 pF4-5%; 8 W

Ti, T =T1G2*

D —DOGS53

MULTIWIBRATOR NIESYMETRYCZNY

Jest to generator impulséw prostokatnych. Na przyktadzie pokazano mozliwosci realizacji prze-
biegéw o czasie trwania przerwy (Z) 2, 5, 10 razy dtuzszym od czasu trwania impulsu (¢,). Mozna
zrealizowaé ukiad o czasie trwania impulsu (7,) 2, 5, 10 razy diuzszym od czasu trwania przerwy,
wykorzystujac napigcie z kolektora tranzystora 7.

t
Zmieniajac odpowiednio warto$ci mozna uzyskac zadany stosunek 72~ Mozna uzyskaé przebiegi
1

4
(o) t_z > 10, jednak w tym przypadku uklad jest niepewny i stosunek ten jest zalezny od temperatury.
1

* Mozna takze zastosowaé tranzystory ASY34 — ASY37. Uzyska si¢ wtedy krotsze czasy narastania i opadania oraz
mniejszy wplyw zmian temperatury. Ze wzgledu na wigksze wartosci /12 g tranzystoréw ASY moZe zaistnieé koniecznos$e
zwigkszenia wartosci rezystor6w w obwodach baz (R3 i Ry).

Uwaga ta odnosi si¢ do wszystkich ukladéw impulsowych.



ZASTOSOWANIE

Schemat multiwibratora niesymetrycznego

Dane techniczne

Napiecieszasilajace i ir it aniin drirntes . = omeeorc ne i Sis gl it Sie s i U:=6YV
(Gzas:narastania  impulSusi st i s mmae i s i e e e <1 ys
Najkrotszy:czas-trwania s IMpulSUaaes i e it eis Ci el e ST s e ey t; = 0,1 ms
‘Amplituda® generowanych: przebiegow:: -5 T uit o e I e e e Uz &22U;
[t 17
Przebieg napiecia na
oporniku Rs
Wykaz elementéw
| |
12/t 2. 5 10 i Uwagi
|
Ry 470 Q 470 Q 470 Q } +5%; 0,1 W
R> 3,3 kQ 8,2 kQ 18 kQ l +5%; 0,05 W !
Rs 33 kQ 33 kQ 33 kQ S} 357 005 W
R, 220 Q 560 Q | 1,2 kQ i +5%; 0,25 W ,
R, = Rs 220 Q 560 Q ‘ 1,2 kQ | +5%; 0,25 W |
Ci/C2 2 2 ] 2

C; > 50 nF+£5%; 8 V
D—DOGS53
T,, T.-—TG2 363



ZASTOSOWANIE

MULTIWIBRATOR NASTAWNY

Uktad ten umozliwia ptynne nastawianie stosunku czasu trwania impulsu do czasu trwania przer-
wy w do$¢ szerokich granicach przy zachowaniu stalej czgstotliwosci.
Wada ukladu jest konieczno$¢ stosowania tranzystorow o duzym wspoéiczynniku wzmocnienia

pradowego /i2qe.

Schemat multiwibratora nastawnego

Dane techniczne

t
Zakres: regulaciiiss o i cant s S R R A A A e e ’—’ = 0,25—4

2
Napiecie zasilajace i suisl fosins seana o Sl i rn e e U.=6+1YV
Najwiekszaczestotliwosca i isetinaiiatsti til i St o ps (i b e et f= 50 kHz
CZas' trwaniasprzerwy 5= semis b s iats stiia U i GG se 1 Sids t; = 0,7 (R;+R) - C,
Czas: frwaniasimpulsu= s Seas e e e S T t; = 0,7 (R:+Rp)- Cs

Wykaz elementow

Ry =22 kQ +5%; 005 W
Ry =15 kQ +5%; 0,05 W
Ry =15 kQ +£5%; 0,05 W
R: =22 kQ +5%; 005 W
Py =47 kQ typ A; 0,5 W
Cyi, C2=>1 nF; 8 W Przebieg napiecia na
364 T,, T,—TG3A lub ASY37 oporniku Ry (Rp> R,)

t 1z



ZASTOSOWANIE

Nalezy ograniczy¢ kat obrotu potencjometru o 20° gdyz w krafdcowych polozeniach wystepuje
209, wzrost czestotliwosci (zmiana rezystancji spowodowana nakladaniem warstwy oporowej na
metalizowane koncéwki).

MULTIWIBRATOR O REGULOWANEJ CZESTOTLIWOSCI

Na schemacie przedstawiono uklad multiwibratora astabilnego o czestotliwosci regulowanej za
pomoca zmiany napigcia zasilajacego w obwodzie baz.

R Rz Rs Ry
@, Gy
Uzg Uze
5 %
+ +

Schemat multiwibratora astabilnego

Dane techniczne

Napiecieszasilajaceguizsmiitnaeiocr oo da el i te e s e Ue=9V £10%
Napiecie: zasilajacebazy = i rmiiiscimia e aliol e U.p = U.c (0,5—4)
Czas opadania impulsu (od 0,9 do 0,1 amplitudy) . . . . . . . t,<<1 us
Amplituda generowanych przebiegébw . . . . . . . . . . . . .. =il
Zakres: czestotliwoscit Sttt e S et g St e e o =<2 50:kHzZ
s . = C 1 R C : l U:B 'T" U:C
Czestotliwose (Ra'= Ry =iRp; Cy = Cy —.C)s iarie s o . 7 = Rp n—mz-
Sw.p
Zakres:regulacjitczestotliwoscier &5 v s s e L L = 0,6—2,5
fw.p=v,0

Przy U.pmin Wystepuje znaczny wplyw zmian napigcia zasilajacego i zmian temperatury oto-
czenia na czgstotliwosc. ‘

Charakterystyczna cecha ukladu jest mozliwos¢ zastosowania w obwodzie baz napiec zasilaja-
cych przewyzszajacych Ucpmax, 8dyZ napigcie to nie wystgpuje bezposrednio migdzy elektrodami. 365



ZASTOSOWANIE

Wykaz elementéw

Ry =22 kQ +5%; 025 W
R> =33 kQ +5%; 0,05 W
Rs =33 kQ +5%; 0,05 W
Ri =22 kQ +5%; 0,05 W
Ci=C,=5nF—5 pF; 8 V
T,, T-—TG3A lub ASY37

(o] ot
) Oscylogramy ' napigé¢
na opornikach R; i
Rs przy réznych na-

b/ pieciach zasilajacych
) bazy

a—Uzgmin =4V,
b—U.,p=U;c=9V,

c/*[}'j‘/‘/' c— U, =30V

r
| R= 2241
[ty Ri= 332
1 € =20nF
|8 =0k40
3 —
2 - T
1 L~
EAE

1
1
Ositads 8 tlasloe i 2050 4B U5[V]

Wykres zaleznosci czgstotliwosci od na-
pigcia zasilajacego bazg
366 A — przebieg odksztalconej



ZASTOSOWANIE

TS

MULTIWIBRATOR NA NAPIECIE ZASILAJACE 30 V

Uktad multiwibratora astabilnego na tranzystorach TGS jest przystosowany do zasilania ze
zrédta o napigciu 30 V. Moc uktadu (R lub Ry) jest jednoczesnie bardzo duza, gdyz 12-krotnie prze-
wyzsza dopuszczalng moc strat tranzystoréw uzytych w ukladzie. Jezeli w ukladzie zastosuje si¢
diody krzemowe (D,, D), uklad charakteryzuje si¢ duza staloScia czestotliwoéci przy zmianach
temperatury.

Schemat multiwibratora na napiecie zasi-

lajace 30 V
Dane techniczne
Napieciezzasilajacess s oam s ot S e v vk e s O S i e U-=30V
Moc:wydzielonaswzobciaZzenillie. s inracs sile v el s s e e P,,<< 600 mW
Czas opadania impulsu (od 0,9 do 0,1 amplitudy) . . . . . . . . . . .. 1, <<2 us
Zmiana czestotliwosci przy zmianie napigcia zasilajacego od 20 do 30 V. . fm—f:‘—o< 2%
30
Amplituda generowanych przebiegow = . . . * . 1 . . .. o000 Usn =U;
Zakres czestotiWwosCl 2 s e et bt S e b f = 50—5000 Hz

Wykaz elementow

Ri=15kQ +5%; 1 W

R, =18 kQ +5%; 0,1 W
Ry =18 kQ +5%; 0,1 W
Re=15kQ +5%; 1 W i

Rs=1 kQ +20%: 01 W
Rs=1 kQ £20%;0,1- W

C,, C> = 8000 pF—0,8 uF +£5%; 40 V
T = TGS

D;, D,—DOGS58 367

Przebieg napiecia na
opornikach R; i R.



ZASTOSOWANIE

MULTIWIBRATOR ASTABILNY Z BRAMKA

Uklad generuje ciag impulséw o liczbie zaleznej od diugosci impulsu sterujacego. Szczeg6lna
cecha ukiadu jest to, ze czas trwania ostatniego impulsu jest identyczny jak poprzednich, niezaleznie
od momentu zakoficzenia impulsu sterujacego.

Uklad moze byé zastosowany np. jako generator znaku kropki do poélautomatycznego nada-
wania znakéw Morse’a.

Uy

b —

Schemat multiwibratora astabilnego z bramka

Dane techniczne

Napieciekzasilajace i e i e S e e e U.=10 V £20%
Amplituda impulséw sterujacych . . . . . . . .00 L . U =#@-=2)V
Minimalny czas trwania impulsu sterujacego powodujacy wyzwolenie

DIETWSZEg0 I PUl ST e e o s oy t, = 10 ps
Czas trwania impulsu; Sterujacegos i s e S a it e s e ty > to
Amplituda generowanych impulséw . . . . . . . . . . . . . ana e Usm=2Us
Czas trwania pojedynczego impulsu wyjéciowego . . . . . . . . . . . t,=07:-R: C,

Czas trwania przerwy migdzy impulsami . . . . . . . . . .
Liczba generowanych impulséw:

Ii—1o
n=:1 ‘dlal 0 < =<l
+13
i—1lo 3
n=—2 = udlaitli<< < 2 itd.
t+1;

Minimalny czas podawania dwoch impulséw sterujacych powodujacy generowanie dwoch ko-
lejnych impulséw 7, > t,+13-+1o.
Jedli na wejécie ukiadu podaé kilka impulséw w czasie (f-13) to uklad wytworzy tylko jeden
368 impuls wyjsciowy.



ZASTOSOWANIE

Wykaz elementéw a)
Ry =22 kQ £5%; 0,05 W 2 ‘
o £ Oscylogramy charak- I ,
Ry =33 kQ £5%; 0,01 W terystycznych  prze-
Ry =33 kQ £5%; 0,01 W biegéw (gdrny — im-
Ry =22 kQ +5%; 0,05 W puls sterujacy U, b)
Rs = 2,2 kQ +5%; 0,05 W gqlny — impuls W{J-
Rs =33 kQ +5%: 0,01 W SAONY; R S l ,_
R; =33 kQ :l:5%; 0,01 W (gérny — impuls sterujacy
Ro=>4,7 kQ; 0,05 W U;, dolny — impuls wyj- c)
Cy, C2=1 nF +5% $ciowy na oporniku Rs)
n. 1, 110 i —
iy | 27113,
D,—DOG53 ol
2 1l

MULTIWIBRATOR TROJTAKTOWY

Multiwibrator tréjtaktowy jest generatorem trzech napigc zblizonych do prostokatnych kolejno
po sobie nastepujacych. Wzorujac si¢ na pokazanym schemacie mozna budowaé uklady cztero- i wie-
lotaktowe, w ktorych cztery lub wiecej impulséw bedzie nastepowato kolejno po sobie.

Uklad nadaje si¢ szczeg6lnie do ukladéw automatyki, jako urzadzenie kierujace cyklicznie wy-
konywaniem kolejno po sobie nastgpujacych czynnosci (Wy,, Wy., Wys).

Wy Wyy Wys

Rs

5

Schemat multiwibratora tréjtaktowego 369
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Upeq
. i e e t
UL‘[2
| B |
e
Uees
= e

Przebiegi napieé¢ na kolektorach
kolejnych tranzystoréw

Dane techniczne

Napiecieizasilajace v e el e i R Sl S e e U,=4-75V
Moczwydzielana:zws obcigzeniugiss novsi s anmssnin s ie o onL By <8 mW.
. Zmiana czgstotliwosci:
s e o fLi=fis i
— przy zmianie napiecia zasilajacego od 4 do 7,5 V.. . .. . . . . . . 7 —= < 5%
TS,
S . : fas=fso 1
— przy zmianie temperatury otoczenia od 25 do 50°C .. . . . . . . . . ==-.10%
25
Amplituda generowanych przebiegébw. . . . . . . . . . . .. ... .. Usm = U:
ZakresiczestotliWosClgr i S8 s Gy sty e e e S et f=50 kHz
1
Czestotliwoéé (Ry = R3=Rs=R; C;=C,=C3=C) . .. .. .. =—
€ (R, 3 s 1 2 3 : ) f 21-R-C
1
Gzestotliwoscidlarnistopnid(taktow) el s s Lot e e ey = —
o stopni ) I 0T RC

Wykaz elementGw o

Ry =33 kQ £5%; 0,05 W

Ry = 2,2 kQ +5%; 0,05 W

Ry =33 kQ £5%; 0,05 W

Ry =272 kQ +5%; 0,05 W

Rs =33 kQ +5%; 0,05 W

Re =22 kQ £5%; 0,05 W

C:, Cs, C3=> 500 pF +5%; 8 V
Tods To—TG2



ZASTOSOWANIE

MULTIWIBRATOR MONOSTABILNY

Uklad multiwibratora monostabilnego umozliwia uzyskanie impulsu wyjsciowego o stalych
parametrach zaleznych od ukladu a niezaleznych od parametréw impulsu sterujacego.

Rs

Ure

Schemat multiwibratora monostabilnego(

Dane techniczne

Napiecie=zasilajace s teta serat fefte St vty TR LV e Uic =102V,
Uz=15V
Pradzzasilajacy s i o e e e R R e R e kT I =5 mA
Czas trwania IMPUISUI(ODOZNICNIA) < ot v onrilie ymismsgids (o ik iaar it s s R 0,72 Ry - C3
Najmniejszy czas trwania impulsu (opdéznienia) . . . . . o . o . . . . . . . 3 us
Czasinarastaniasimpulsuises s ar it s e e e ok. 0,3 us
CzastopadaniatimpulSus et st s it i e A P et S et ok. 1 ps
Amplitudasimpulsus s st e e e e s e Usnmi=2Usc
Impulsy sterujace:
DOlaTYZaAC A r it o b e i T R e B e e dodatnia
CZaSEtEWANIAMRE TS se i s o e S e R R i e 0,2 us
amplituda®ss=enp s e e e R e s e s 1—3 V
cZestotiWOSCENAIWYZSZa T S s ey s S e S e s s 100 kHz

ffemperaturaiotoczeniasnaWyZsza = v i e f e s st s iin (RISl i i Lo —=907C

371



ZASTOSOWANIE

Wykaz elementéw

Ry =22 kQ 45%; 0,05 W
R, =15 kQ +5%; 0,01 W

R3; = 5,1 kQ +5%; 0,01 W G5us

Rs =33 kQ +5%; 0,01 W

Rs =22 kQ +5%; 0,05 W Cy=51pF
Cy = 500 pF £5%; 15 V Oscylogram impulsu
C, = 500 pF £5%; 15 V wyjéciowego na opor-
C3=50 pF +5%; 15V niku Rs

Ty, T,—TG2

PRZERZUTNIK |

Uklad ten ma dwa stany réwnowagi trwalej. Moze by¢ stosowany jako dzielnik czgstotliwosci
(na wyjsciu dwukrotnie mniejsza czgstotliwos¢). Jest to podstawowy uktad techniki cyfrowej.

O—
Ry 2,
Cy Cy
ﬁl ﬂl
%
% T
?
”[] y vl [‘]”’ 3, [ Ui
4 q" 2
c ; %
° i
Schemat przerzutnika I
Dane techniczne
Napieciezasilajace @il ol o d e Snias San S el A e Uc=12" V.
U:g = l V
Pradszasiajacy e it e e N I.<<5 mA

372 ‘Amplituda’ napiecia= WyJSCIOWeg0 = i s s S e, Ui =:Uzc



ZASTOSOWANIE

Najwieksza czestotliwoseii - il e e s i e zH 100 k °
Czas¥narastaniazimpulsuii s s te e miisniiin s e e e e ok. 0,5 us
Czastopadaniasimpulsuscizisms il s e e RS e ok. 2 us
Impulsy sterujace:
polaryzacjaieteit e st e s e el A e SR, dodatnia
CZaS W AN R e e T T e e e e e = 0,5 us
amplitudas s e e e e e b e e a1V
Temperatura otoCzenia NajWYZSZa s ier v i e s S Tamar —902C

Wykaz elementOw

Ry =22 kQ £5%; 0,05 W 1
R, =15 kQ £5%; 0,01 W

R; =51 kQ +5%; 0,01 W j@
Ry =22 kQ 4+20%; 0,01 W 2
Rs =51 kQ +5%; 0,01 W

Rs =15 kQ +5%; 0,01 W Oscylo.gramy:
ko 2ill 2 O0LY R
CtyC2) s =200 D Lo/e; 102V go na opornikach Ry i Ry

Tl, Tz-TGz (h21¢ Tl 5._”':::.- T2)
D,, D,—DOGS55

PRZERZUTNIK I

Uklad ten ma dwa stany rownowagi trwalej. Wiasno$ciami odpowiada przerzutnikowi I. Wada
uktadu jest wigksza liczba element6éw, zaleta — mozliwo$¢ stosowania tranzystor6w TG2 bez spe-
cjalnego ich dobierania pod wzgledem parametr6w, wieksza pewno$¢ pracy i wigksza czestotliwosé
robocza.

Dane techniczne

Napiecietzasilajacestirsen et et e e e S T e e T e Uic =10 V.
Usr=1YV{
Pradszasilajacy@torse s mmtae b ma s e sl e S e s I. =5 mA ]
Amplituda napigcia wyjsciowego . . . . . . . . R e e T e Usii=Usi¢
Gzestotliwoscimaksymalnarcss nersciw s i s B e e At e s s f=200 kHz
(zasinarastania Impulsusia s s s e e e R patrz oscylo-

Gzassopaddniasimpulsugreies . anits et o ne i s a i S e B gramy 373
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Impulsy sterujace:

polaryzacia® s besip g e e e dodatnia

czasHtrwaniam g i mier il T O e e S e e = 0,5 pus

amplitudas sl i e s S e T 6—10 V
Temperatura:otoczenia: najwyzsza B L b tars o o s Dl e tanae =00°C

&
Lt
ad

Uze

o0
ii’_za

Schemat przerzutnika IT

=20kHz

Wykaz element6w 8v/0,5us

R, =22 kQ +5%; 0,05 W
Ry =11 kQ +5%::0,01 W
Ry = 1,2 kKQ +5%; 0,05 W
Ry = 4,7 kQ +£5%; 0,05 W.

Rs = 4,7 kQ +5%; 0,05 W 5 0548

Re = 1,2 kQ +5%; 0,05 W

R, =11 kQ +5%; 0,01 W 2

Rs = 2,2 kQ +5%; 0,05 W

ciicic = 500 pF + 5%; 15V a) Oscylogramy ixr;g::lsuRwi;rj:iowego na oporni-
Dy, D,, Dy, D,—DOG55 b) Oscylogramy: 1 — nlarast:\nia, 2 — opadania

374 T, T,—TG2 impulsu wyjéciowego
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DEKADA LICZNIKA

Uklad ten jest podstawowa czgécia licznika impulséw elektrycznych. W oparciu o liczniki impul-
sOw elektrycznych buduje si¢ obecnie przyrzady z cyfrowym odczytem wielko$ci badanej, np. czgsto-
tliwosci, czasu, napiecia, pradu, rezystancji itp.

Uklad sklada sie z czterech identycznych przerzutnikéw. Dekada realizuje zliczanie impulséw
elektrycznych w ukladzie dwojkowym, dzigki jednak dodatkowym sprz¢zeniom ukiad ma 10 charak-
terystycznych stanéw, ktére odpowiadaja jednej dekadzie ukiadu dziesigtnego. Na rysunkach po-
kazano oscylogramy napi¢é w charakterystycznych punktach ukladu. Aby uzyskaé okre$lony stan
wszystkich przerzutnikéw (np. po wlaczeniu zasilania), w ukladzie znajduje si¢ przycisk P, ktérego
rozwarcie powoduje podanie ujemnego napigcia na bazy prawych tranzystoréw w przerzutnikach,
a zatem przejécie ich w stan nasycenia.

ol e,
ay?,

HIM
t 0

Schemat dekady licznika

Dane techniczne

Napiecie ;zasilajace i aif siraainn e et S st e s S R T e e U:=10 41V
Pradizasilajacy s i b e e R e R I. =25 mA
Amplitudatimpulsowisterujacyches te el Tt s et g Pl il o 5—10 V
Czestotliwoséiroboczainajwicksza s el it e e S e e f= 100 kHz
Polaryzacjagimpulsu:steruijacegois it == ol e i e T el dodatnia
Czasttrwvaniasimpulsugsy s sl e s de e s 0,5—5 ps

Temperatura; otocZenia nNajWyZSzZatthns sre uenin s S eatl SR e Ll alio sy foen=550°C 375
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Wykaz elementow

Ry =22 kQ +5%; 0,05 W (14 szt.)
Ry =15 kQ +5%; 0,01 W (8 szt.)

Ry = 5,1 kQ +5%; 0,01 W (8 szt.) 2 i
Re=220Q 45%; 0,01 W (4 szt.) e oanrL et
Rs =20 kQ -£5%; 0,01 W (I szt.) 8 T
Cy = 500 pF +10%; 15 V(13 szt -Ul ot U
C=1 pF3V (4 szt.)

Cs =51 nF £10%; 15V (1 szt) 7 1 31
T —TG2 (9 szt.) E:
D —DOG53 (9 szt.) d)

P — przycisk zwierny (1 szt.) é\l

€)
Oscylogramy przebiegbw napiecia w de- i I

kadzie. Oznaczenia literowe odnosza si¢ do

f)
punktéw ukladu oznaczonych na sche- \I = ll

macie

LICZNIK FOTOELEKTRYCZNY

Licznik jest sterowany strumieniem swietlnym. Zmiana natg¢zenia strumienia $wietlnego powoduje
zmiang rezystancji fotodiody, na skutek czego zmienia si¢ warto$¢ pradu plynacego w obwodzie
wejéciowym. Zmiana pradu wejSciowego, wzmocniona za pomoca dwustopniowego wzmacniacza,
powoduje zadziatanie licznika. Przy odpowiednim ustawieniu fotodiody (nie na okno lub dodatkowe
zrodlo $wiatla) uklad moze pracowaé przy Swietle dziennym.

: o-
L
: R
=¥ Dy ! T
13 U
: -+

Schemat licznika fotoelektrycznego
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Dane techniczne

Napiecie zasilajace s s e s e e e U:=12 V
O$wietlenie potrzebne do zadziatania . . . . . . . . . . . . . .. s E =11 000X
Zakres=temperatury  Ot0CzZenia s e e e e e i e 1==:152:302C

Wykaz elementow

Ry =47 kQ +5%; 0,1 W
T —TG3A

T, — TGS53

D, — FG2 (fotodioda)

L — licznik produkcji ,,Telfa” o rezystancji cewki 100 Q, nr katalogowy 256001

Z —zarbwka 12 V; 0,1 A

GENERATOR KWARCOWY 500 kHz

Generator pracuje w ukladzie typu ,,Colpitts”, w ktérym}w gataz dodatniego sprzgzenia zwrot-
nego wlaczono rezonator kwarcowy o czgstotliwosci rezonansu szeregowego f; = 500 kHz. Dzieki
zastosowaniu w ukladzie rezonatora kwarcowego, generator odznacza si¢ bardzo dobra staloécia
czestotliwosci generowanej oraz duza niezaleznoscia czgstotliwosei drgan od temperatury.

3 &
-—

Generator kwarcowy
500 kHz

Dane wyjSciowe

Napiecietzasilajgces s aiamn e o s s e U,= 420 V
NapieciesWyjSciowe S avrrs o rasi O ool e S e e s e s R Usrr =37V
CzestothwosCEoseylaciishista . et am s e el e S i fo= 500 kHz
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Wykaz elementéw

C, = 750 pF R, = 3,6 kKQ 5%; 0,25 W
C, = 180 pF R, =13 kQ 5%; 0,25 W
C; = 110 pF R; = 5,1 kQ 5%; 0,25 W
L — cewka 0,5 mH z rdzeniem ferrytowym

X1 — rezonator kwarcowy 500 kHz
T — tranzystor BF 504

OSCYLATOR SAMOWZBUDNY PRZESTRAJANY

Oscylator pracuje w ukladzie typu ,,Meissner”” z podaniem sygnalu sprzg¢zenia zwrotnego na
emiter tranzystora. Oscylator w takim ukladzie zapewnia duza stabilno$¢ amplitudy drgan w danym
zakresie czgstotliwosci oraz duza odporno$é na zmiany napiecia zasilajacego (4,5—9 V).

Oscylator ten zosta}l zaprojektowany do zastosowania jako mieszacz samodrgajacy do odbiornika
AM. W tym przypadku sygnal wejsciowy wielkiej czestotliwosci podaje si¢ na baze tranzystora 7,
a obwod czestotliwosci posredniej umieszcza si¢ pomiedzy cewka L, a rezystorem Rj.

—ol,

o
L

Oscylator samowzbudny przestra-
Jjany

Dane wyjSciowe
Napiecie:zasilajace =i i r i st e b o e T e e e e Uy ==9:V.

Napiecie’naiemiterzestranzystorasZa ot e it v s met e e U.ry = 300 mV
318t ZaKrest przestrajania s e o e s ey 8,3—12,5 MHz
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Wykaz element6w

G=333"nEk R, = 9,1 kQ 5%; 0,25 W

Cxt=122 nE. R, =39 kQ 5%; 0,25 W

C; =22 nF R; = 510 Q 5%; 0,25 W.
'+ = 20 pF =11k QE5%:20,25EW,

Cs = 30 pF trymer

Cs = 50 pF

C; = 5—175 pF zmienny

Ly =12zw. @ 0,25 Cu na cewce L,

L, =5 zw. © 0,25 Cu na cewce L3

Ly =15 zw. @ 0,25 Cu na korpusie @ 8 mm z rdzeniem ferrytowym
T — tranzystor AF429

OSCYLATOR SAMOWZBUDNY [0 MHz DO URZADZEN POMIAROWYCH

Oscylator pracuje w ukladzie typu ,,Tesla” z dzielnikiem pojemno$ciowym pomigdzy baza a ko-
lektorem tranzystora 7. Uklad ten odznacza si¢ bardzo duza stabilno$cia drgan ze wzgledu na duze
wartosci pojemnosci kondensatoréw dzielnika C,—Cj. Sa one o rzad wielkosci wigksze od réwno-
legle przytaczonych do nich pojemnos$ci zlacz kolektor-baza i baza-emiter tranzystora. Zmniejszono
w ten spos6b bardzo znacznie wplyw samego_ tranzystora na czestotliwo$é drgan oscylatora.

Re
—
—7

Oscylator samowzbudny 10 MHz
do urzadzen pomiarowych

Druga cecha oscylatora typu ,,Tesla” jest zastosowanie zamiast elementu indukcyjnego — sze-
regowego obwodu drgan o rezonansie wlasnym lezagcym ponizej czestotliwosci drgan oscylatora.
Przy czestotliwosci odpowiadajacej czestotliwosci drgan oscylatora, obw6éd C; — L wykazuje cha-
rakter indukcyjny, stabilizujac czgstotliwo$¢ oscylacji przez zmiany swej reaktancji przeciwne do
kierunku zmian czgstotliwosci.
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Dane wyjSciowe

Napiecieizasilajaces a2l e s s i e angi e S e e Uy==12 V'
NapiecieiwyjSclowe s i o e e e A s SRR S S e e e Uygr=3V
CzestotliwosCroseylacjis o i e e vy e e e e fo =10 MHz

Wykaz elementéw

C; =6,8 nF Ry =18k -55%::0,25-W.
C; = 150 pF ‘Rai=5.13kQ5%:70:25 =W,
C; =51 pF R =510 Q 5%; 0,25 W
Cs = 1500 pF R, =25 kQ potencjometr
Cs = 150 pF Rs =10 kQ 5%; 0,25 W
Cs = 6,8 nF Rs =15 kQ 5%; 0,25 W
C;=6,8 nF R, =1 kQ 5%; 0,25 W
Cs = 6,8 nF Rg =470 Q 5%; 0,25 W
Cy = 150 pF T, T, — tranzystory AF429

DI — dlawik 0,5 mH sekcyjny
L —47 zw. @ 0,2 Cu na korpusic @ 8 mm

OSCYLATOR SAMOWZBUDNY 50 MHz DO URZADZEN POMIAROWYCH

Oscylator pracuje w ukladzie typu ,,Clapp’’ z dzielnikiem pojemno$ciowym w bazie tranzystora
i szeregowym obwodem drgan. Zaletami tego oscylatora sa: duza stabilnos$¢ czestotliwosci genero-
wanych drgan oraz mozliwo$¢ uziemienia kolektora tranzystora dla pradow wielkiej czestotliwosci.
Generator pracuje w ukladzie wspolnego kolektora WK, a obwodd drgan jest wlaczony pomiedzy
baz¢ tranzystora a mas¢ ukladu.

Dzigki niskoomowemu wyjsciu generatora z emitera tranzystora, generator nie wymaga stopnia
separujacego.

Re

_!:T__—o Y%
> .
Wyjscie
o
Gi6
UL

Oscylator samowzbudny 50 MHz
do urzadzen pomiarowych
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Dane wyjSciowe

Napiecie zasilajace . . . . . . . . SR e S U e s F AR B s U,=+20V
Napiecie wyjsciowe . . . . . . B s L e A e Ujyr=05V
Czestotliwoscaoscylacjid i aatnwan 5o oy Sniayaans Seasmse e stTee Rt =2 S0aMHz

Wykaz elementow

Cy = 6,8 nF Ry =5,1 kQ 5%; 0,25 W
C, = 30 pF trymer R, =39 kQ 5%; 0,25 W
C3=51"'pFE Rat=:110"Q%5%:2052 =W,
Ci = 51%pE Ro=110 Q 5%:05 W
Cs'='51" pE

Cs = 6,8 nF

C7 = 6,8 nF :

L —12 zw. © 1,0 Cu na korpusie @ 8 mm
D! — dtawik 0,5 mH
T — tranzystor BF504

GLOWICA UKF

Glowica UKF stuzy do odbioru sygnalow w pasmie radiofonicznym UKF i przetworzenia ich
na czestotliwo$¢ posrednia odbiornika. Skiada si¢ ona z dwéch stopni — wzmacniacza wielkiej
czestotliwosci oraz mieszacza samowzbudnego. W glowicy zastosowano strojenie indukcyjne obwo-
déw wzmacniacza wielkiej czgstotliwosci i oscylatora oraz'podstrajanie obwodow oscylatora w pros-
tym systemie automatycznej regulacji czestotliwosci za pomoca diody o zmiennej pojemnosci.

We wzmacniaczu wielkiej czestotliwosci pracuje tranzystor T; w ukiadzie ze wspOlna baza. Jest
to standardowy uklad pracy tranzystoréw pracujacych jako wzmacniacze w tym zakresie czgsto-
tliwosci, gdyz charakteryzuje sie duza stabilno$cia pracy. Druga dodatnia cecha uktadu ze wsp6ina
baza jest mniejsza zmiana rezystancji wejéciowej wzmacniacza przy wymianie tranzystora, W po-
rownaniu do ukladu ze wspélnym emiterem.

Na wejéciu wzmacniacza znajduje si¢ bardzo silnie sprzg¢zony filtr pasmowy L; — L, — Cy,
nastrojony na $rodek zakresu przestrajania gtowicy. Filtr pasmowy dopasowuje anteng o rezystancji
falowej 300 Q — symetryczna lub 75 Q — niesymetryczna do rezystancji wejéciowej wzmacniacza
wielkiej czgstotliwosdei (rzedu 100 Q dla tranzystorow grupy AF515 na czestotliwosci 70 MHz).

Dzielnik oporowy w bazie T; R, — R; oraz opornik emiterowy R; zapewniaja utrzymanie
wybranego punktu pracy tranzystora 7; oraz jego stabilizacj¢ termiczna.

Tranzystor T, pracuje z pradem emitera I = 3 mA, gdyz ten punkt pracy zapewnia maksy-
malne wzmocnienie mocy stopnia, W obwodzie kolektorowym tranzystora T znajduje si¢ obwod
rezonansowy réwnoleglty L,—C,—Cs — strojony indukcyjnie w zakresie pracy glowicy. Dopaso-
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wanie energetyczne do rezystancji wejsciowej mieszacza uzyskuje si¢ za pomoca kondensatora C,
znajdujacego si¢ miedzy kolektorem 75 a emiterem 7.

W mieszaczu — oscylatorze pracuje tranzystor 7> w ukladzie ze wspdlna baza. Kondensator
Cy jest pojemnoscia obwodu rezonansowego posrednicj czgstotliwosei 10,7 MHz (Cy;—Ls), a jedno-
cze$nie stuzy do sprzegniecia kolektora tranzystora 7> z obwodem rezonansowym oscylatora.
W celu ulatwienia oscylacji oraz uzyskania odpowiedniej amplitudy drgan, pomigdzy emiter 7>
a obwod oscylatora wlaczono kondensator Cip.

Rezystory Ry, Rs, Rs ustawiaja punkt pracy mieszacza przy pradzie Ir = 2 mA, zapewniajac
jego stabilizacje termiczna. Przy wybranej warto$ci pradu emitera uzyskuje si¢ duze wzmocnienie
mieszacza przy niewielkich znieksztalceniach nieliniowych.

W obwodzie oscylatora zostata uzyta dioda o zmiennej pojemnosci D, , jako element dostrajajacy
pracujacy w ukladzie automatycznej regulacji czestotliwosci.

Zadany sygnal o czestotliwosci posredniej 10,7 MHz jest wydzielany z mieszacza przez filtr
Le—C;, znajdujacy si¢ w kolektorze 7T, i sprzegniety ze wzmacniaczem czestotliwo$ci posredniej
cewka sprzegajaca L;.

Cro
)
Luals T, H“r A 0,
e 16 ] Cat Cu
e hp §L4 i it
il it L3 0y Ls = e
Gy |nGs It 2, ¢ 4 lsi' (4
Rle,Rsk T 7T R TS
[] 2, 216 /5 []& 5==59h Rs / ACE Ra[]/\’s
/
7 /,’ T . masa
/ LG - 1E 0 ARCZ
/
=/ // +12V
/ /
e e e s e S o B S S s e G ot e SeaY e S e S .
Schemat glowicy UKF
Dane techniczne
Napiecie zasilajace (uziemiony minus) . . . . . . . . oA R R Upg= 412V
Zakres: przestrajanias i ol s s s pa i csie o S8R LS SEEERE T i R S 62,0—70,8 MHz
Szerokos¢ pasma posredniej czestotliwosei . . . . . . . . . . .. S 3007 kHZ
TWZINOCHICNIEE SlOWICY 5 25 o S vy e bt il b SR i P R B oy e .. 24 dB

Tlumienie sygnaléw lustrzanych . . . . . . . . et S e e 2 6td B
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Warunki pracy poszczegélnych stopni glowicy

1. Wzmacniacz wielkiej czgstotliwosci

a. Napiecie miedzy kolektorem a emiterem
b. Prad emitera

2. Mieszacz — oscylator

a. Napiecie miedzy kolektorem a emiterem
b. Prad emitera

Wykaz elementéw glowicy

Rezystory
R, = kQ 5%; 0,15 W
R, =47 kQ 5%; 0,15 W
R; =18 kQ 5%; 0,15 W
Re=—:1kQ 25%20,155W.
Rs = 4,7 kKQ 5%; 0,15 W
R¢ =22 kQ 5%; 0,15 W

R; = 9,1 kQ 10%; 0,15 W
Rs = 18 kQ 10%; 0,15 W
Ro = 51 kQ 10%; 0,15 W

Cewki

Li—5 2zw. @ 0,2 Cu Em na korpusie @ 4 mm z rdzeniem ferrytowym
L,—2 zw. © 0,2 Cu Em przy cewce L,

L;—0,14 pH @ 1 Cu Ag
Ls—15 zw. @ 0,2 Cu Ag na korpusiec @ 4 mm
Ls—0,2uH @ 1 Cu Ag
Le—12 zw. © 0,2 Cu Em na korpusic @ 4 mm z rdzeniem ferrytowym
L, —3 zw. @ 0,2 Cu Em na cewce Lg :

Kondensatory (wszystkie ceramiczne 25 V)

Cs = 0,5—6 pF trymer

Cy =18 pF
Cz; =22 nF
C3i=i22%nK
Cs = 6,8 nF
C7 = pF
Cs = 510 pF

Co =22 nF
Cloi=—>+ pE
C11 = 100 pF
Cy2 =18 pFE
C;3 = 0,5—6 pF trymer
Cia =107 pE
Cys = 6,8 nF

C;g =272 nF

Uce=—9 YV
15= —3 mA
U= —-10V
IE= —2 mA
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Elementy poiprzewodnikowe

T, — tranzystor AF515
T, — tranzystor AF514
D,; — warikap BAS505

GLOWICA ODBIORNIKA TELEWIZYJNEGO

Glowica jest przystosowana do odbioru kanatu 2, tj. stacji telewizyjnej Warszawa. W skiad
gtowicy wchodzi wzmacniacz wej$ciowy i stopieri przemiany. W celu zapewnienia mozliwosci pracy
glowicy w innych kanalach, we wzmacniaczu wejsciowym i heterodynie zastosowano tranzystory
AF516, zas w micszaczu — tranzystor BF520.

. Cig Wyjscie
it —o

Ty
Wejscie  C1 Cs
Ay 2 — i
C C Ly =T C" 0
Ly = in =7 £ i L5§ T 1R

Schemat ideowy glowicy odbiornika telewizyjnego

Dane techniczne

WZmOCNIeNIE s NOCY s it s iame e e s SRR e e e 12 dB
SzerokoSCipasmazi iz nun i ann i e R e e S e e S e 12 MHz
Czestotliwo$é srodkowa . . . . . e, R S R S e 62,5 MHz
Zakres:przestrdjaniatheterodynys st GRasasiise ivs o da et ten ies 95—100 MHz
INapiecieTZaslajaCers: oy s v ansntesns S i R aeRe SR L S e 12 V

Pradipobierany: s s s s s e S e T e et e 5 mA
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Wykaz elementow

Rezystory Kondensatory

Ry =39 kQ =-10%; 0,1 W C; =160 pF -10%; 25 V
R, =16 kQ -410%; 0,1 W C, =33 nF 25V
Ry =100 Q 420%; 0,1 W Cs = 160 pF --10%; 25 V
Ry =16 kQ +10%; 0,1 W ,Cs =33 nF 25V
Rs =100 Q +420%: 0,1 W Cs =33 nF 25V
Re =430 Q 410%; 0,1 W Cs =56 pE +£10%; 25V
R, =100 Q -20%; 0,1 W C; =6 DE +£10%;25V
Rs =82 kQ +10%; 0,1 W Cs =33 nF 25V
Ry =430 Q 410%; 0,1 W Co =7 pF +£10%:25V
Rio=62 Q 410%; 0,1 W Cio =33 nF 25 V
Rip =100 Q +20%; 0,1 W Ci1 = 3,3 nF 25V
Ri> =27 kQ +10%; 0,1 W “Ci12=5  pE +£10%; 25V
Ry3 =43 kQ +10%; 0,1 W Cia=3 DpF £10%; 25V
Ris =27 kQ 4+10%; 0,1 W Cia=8 pF £10%; 25 V
Ris =100 Q 4-20%; 0,1 W Cys = trymer 2—10 pF
Ris =51 Q 4+10%; 0,1 W Cis = 3,3 nF 25 V
. Ci7 =33 nF 25V

Cis=175 pEF +10%; 25 V

Cewki Croi=33%pE 255V,

Li—2 zw. DNEOS5 © 8 Gao e 100 PELL 0 20V
L,—5 zw. DNE 0,35 @ 8
Lz —20 zw. DNE 0,35 @ 3 Tranzystory
Li—3 zw. DNE 0,35 @ 8 T\ — AF516
Ls—7 zw. DNE 0,35 @ 8 s — AF516

Ts — BF520

MIESZACZ-OSCYLATOR

Mieszacz — oscylator jest jednoczesnie pierwszym stopniem kombinowanego wzmacniacza
czestotliwoéci posredniej 465 kHz/10,7 MHz. W obwodzie kolektorowym tranzystora T znajduje
si¢ cewka B oscylatora, ktéra stuzy do sprzggnigcia obwodu rezonansowego C oscylatora z tranzy-
storem. Napigcie sprz¢zenia zwrotnego jest podawane na emiter tranzystora 7" za pomocq cewki A
oscylatora w odpowiedniej fazie do uzyskania oscylacji.

W obwodzie kolektorowym tranzystora T oprocz cewki B oscylatora znajduja si¢ rOwniez szere-
gowo-polaczone obwody rezonansowe na czgstotliwosci posrednie 465 kHz i 10,7 MHz. Ich impe-
dancja na odpowiedniej czgstotliwosci posredniej jest znacznie wigksza od reaktancji cewki B oscyla-
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tora na tych czestotliwosciach i nie przeszkadzaja one sobie wzajemnie. Z drugiej strony, reaktancja
cewki B oscylatora w pasmie przestrajania oscylatora jest znacznie wigksza od reaktancji obwodow
o czgstotliwosciach posrednich w tym zakresie czestotliwosci.

i_.t‘n 465 kH
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Schemat mieszacza — oscylatora

Uktad mieszacza-oscylatora jest obecnie jedynym ukiadem tego typu stosowanym w odbiorni-
kach popularnych. Do jego zalet naleza: uzycie tego samego tranzystora jako mieszacza i lokalnej
heterodyny, duza latwos$¢ wiaczenia ukladu oscylatora do ukladu mieszacza i niezalezno$¢ pracy
obydwu ukladéw. Dodatkowo, dzigki wybraniu oscylatora typu ,,Meissnera”, uzyskuje si¢ bardzo
dobra statosé amplitudy drgan oscylatora w catym zakresie jego przestrajania. :

Na bazeg tranzystora 7' podaje si¢ sygnal z zadanego zakresu czg¢stotliwosci przez strojone rezo-
nansowe obwody wejsciowe. Sprzezenie obwoddéw wejsciowych z baza tranzystora T uzyskuje sie

386 za pomoca cewki B obwoddw wejsciowych, a z anteng za pomoca cewki antenowej A4.
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Pomigdzy zaciskiem antenowym obwodéw wejsciowych a ziemia (masa) znajduje si¢ obwo6d
rezonansowy szeregowy Lo—C,o,. nastrojony na czgstotliwo$é posrednia 465 kHz. Obwdd ten
przeciwdziala dostawaniu si¢ sygnalow pochodzacychz anteny o czestotliwosci posredniej 465 kHz
do bazy mieszacza, co zapobiega ewentualnym interferencjom i znieksztalceniom odbioru.

Rezystor R; stuzy do zabezpieczenia obwodoéw wejsciowych oraz tranzystora 7 przed wylado-
waniami atmosferycznymi.

Dane ogélne (1 = 25°C)

Napiecieizasilajace(uziemiony, plus) i ot oo e aiiues Lo Wt aiie s s Uy=-9YV
Prad’mieszacza isicr st it s el b e S e Ir = —0,5 mA
Napiecie® oscylacji na®emiterzeitranzystorasZeai s, o ie et s iy Uyse = 300 mV,,,

Zakresy czestotliwosci

Obwody wejsciowe Obwody oscylatora

Faleidlugieseie i St i s et s v 150—410 kHz 615—875 kHz

FaleiSrednie “da- s i in vt b 510—1620 kHz 975—2085 kHz
Faleikrotkie s ale Sateiametas 4 3,0—4,3 MHz 3465—4765 kHz
Faleskrotkie sl [se s Camiiniaeraion St aiin it 6,0—7,2 MHz 6465—7665 kHz

Wykaz elementéw ukladu

Rezystory

Ry = 10 kQ 10%; 0,1 W
Ry =2 kQ 5%; 01 W

Kondensatory

C; = 3—30 pF trymer Cy = 100 pF

C, = 3—30 pF trymer Cio = 200 pF

C3 = 3—30 pF trymer Cii= 22 nE

G34=1508 "pE  Ciz= 22 1E

Cai=47 pF Ci3) 150/75 pF agregat
C. = 3—30 pF trymer C14} strojeniowy

Ci= =50 pF Wszystkie trymery sa typu
G=133 pF powietrznego. Pozostate kon-
Cy = 3—30 pF trymer densatory ceramiczne.

Cs’ = 3—30 pF trymer

Cr#=20% BpE

C; = 3—30 pF trymer

C¥=100 pE

Cg = 3—30 pF trymer
Ci=62c UDE 387
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Indukcyjnos$ci

Wszystkie cewki sa nawinigte lica 70,07 mm na korpusie @ 4 mm z rdzeniem ferrytowym
(oprocz cewek antenowych Ly i Lj)
A — 40 zwojow na cewce C
L, { B—60 zwojoéw na cewce C — cewka wejéciowa fal diugich
C — 340 zwojow na ferrycie @ 10 mm

A — 10 zwojow na cewce C
L, { B—15 zwojoéw na cewce C — cewka wejSciowa fal $rednich
C — 80 zwojéw na ferrycic @ 10 mm

A — 2 zwoje na cewce C
Li { B — 6 zwojéw obok cewki C -— cewka wejsciowa fal krotkich II
C — 46 zwojéw

A —5 zwojéw na cewce C
L; | B — 15 zwojéw na cewce C — cewka wejsciowa fal krotkich I
C — 80 zwojow

A —1 zwdj na cewce C
Ls { B— 30 zwojéw obok cewki C — cewka oscylatora fal diugich
C — 120 zwojow

lA—l zwéj na cewce C

Ls { B— 10 zwojoéw obok cewki C— cewka oscylatora fal srednich

C — 40 zwojéw

A — 2 zwoje na cewce C
B — 14 zwojow obok cewki C — cewka oscylatora fal krétkich 1I
C — 56 zwojow

L,

A — 2 zwoje na cewce C

Lg { B — 15 zwojow obok cewki C — cewka oscylatora fal kroétkich I
C — 60 zwojow

Ly -—0,5 mH

T — tranzystor typu AF428

KOMBINOWANY WZMACNIACZ CZESTOTLIWOSCI POSREDNIE]
465 kHz/10,7 MHz

Uklad sklada si¢ z trzech stopni wzmocnienia, w ktorych pracuja tranzystory T; — 75 w ukladzie
ze wspOlnym emiterem. W kolektorach tranzystor6w znajduja si¢ szeregowo potaczone filtry pas-
mowe 0 sprzezeniu pojemno$ciowym dla obydwu czestotliwo$ci posrednich. Dopasowanie energe-
tyczne miedzy filtrami a tranzystorami uzyskano przez zastosowanie dzielnikéw pojemnosciowych
dla 465 kHz i obnizajacej przektadni indukcyjnej dla 10,7 MHz.



ZASTOSOWANIE

Obwody posredniej czgstotliwosci w kolektorze T3 sa obcigzone detektorem stosunku dla czesto-
tliwosci posredniej 10,7 MHz do odbioru sygnatéw FM oraz dioda detekcyjna dla czgstotliwosci
posredniej 465 kHz do odbioru sygnatow AM.

Automatyczna regulacja wzmocnienia dziata tylko przy odbiorze sygnatow AM dla czestotliwosci
posredniej 465 kHz i uzyskuje si¢ ja przez podanie skladowej stalej z detektora AM przez filtr

R;—Cy3—C,4 do bazy tranzystora T, oraz przez zastosowanie diody ttumiacej D, .

Przy odbiorze sygnaldéw FM tranzystor 7 lacznie z dyskryminatorem fazy 10,7 MHz pracuje
jako uklad obcinajacy (ogranicznik).

Schemat wzmacniacza czestotliwosci posredniej 465 kHz/10,7 MHz

Dane wyjSciowe

Napiecie zasilajace

Wzmocnienie toru AM —465 kHz . . . . . . . .
Wzmocnienie toru FM — 10,7 MHz . . . . .

Szeroko$¢ pasma AM —465 kHz . . . . . . . .

Szeroko$¢ pasma FM —10,7 MHz . . . . . . . .

Selektywnos¢ AM -+9 kHz
Selektywnos¢ FM —300 kHz

U=-9YV

65 dB

60 dB

+5 kHz

200 kHz

26 dB

26 dB 389
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Wykaz elementéw

Rezystory Kondensatory

RiEE=333%F ROQE5256025%W: Cy = 33000 pF Cyy'= 2200 pF
R, =09,1 kQ 5%; 0,25'W C, = 2200 pF G2 = 82 pF
Ry = 1,1 kQ 5%; 0,25 W C; = 82 pF Caz= 27 pF
Re = S102025%557:80,255W; Cs = 33000 pF Czs = 270 pF
Rs = 500 kQ 5%; 0,25 W Cs = 22000 pF Casi=;"150 pE
Rs =09,1 kQ 5%; 0,25 W Cs = 27 pF Cy6 = 2200 pF
R; =22 "kQ 5%; 0,25 W C; = 8 pF Cag = 82 pF
Rs = 3,9 kQ 5%; 0,25 W Cs = 2200 pF Grgi= 27 pF
Re =220 Q 5%; 0,25 W Cs — 82 pF Cio = 8 pF
Ryo =-1,1-kQ2.5%; 0,25 W. Cio = 27 pF C30 = 33 000 pF
Ry = 3,3 kQ 5%; 0,25 W Cyy = 270 pF Cs; = 2200 pF
Ri» = 9,1 kQ 5%; 0,25 W Ci»= 150 pF Cs» = 120 pF
Riz =220 Q 5%; 0,25 W Cy3 = 33000 pF Cs3 = 560 pF
R14 = 1,1 kQ 5%; 0,25 W C14 = 50 [-LF; 12V C34 = 33 000 pF
Rys =100 Q  5%; 025 W Cis = 2200 pF Css = .330.pF
Rig = 10 kQ 5%; 0,25 W Cis.= 82 pF Css = 330 pF
Rz = 1,5 kQ 5%; 0,25 W Cy7 = 33000 pF Ci7 = 5,0 uF; 12 V
Ris = 1,5 kQ 5%; 0,25 W. Cis = 27 pF Csg = 4700 pF
Rio = 1,5 kQ 5%;.0,25 W. Cio = 8 pF Cag = 5,0 uF; 12 V
R0 =10 kQ 5%; 0,25 W C50 = 33000 pF Cso = 33000 pF
Ry; =10 kQ 5%; 0,25 W

Ry, = 510 kQ 5%; 0,25 W

Tranzystory Filtry

T\ —Ts — AF428 Dla 465 kHz — nawinigte na
Diody rdzeniach kubkowych
Ly, Ly, Ls, Lgy L1y, Lya
D Dsr s DOGS po 56 zw., lica Cu 7x0,07
Dla 10,7 MHz — nawinigte na
rdzeniach ferrytowych @ 3 mm
Ly, Lay L7, Lo, Li; — po 30 zw.
@ 0,1 Cu
Ls, Lio—po 3 zw. © 0,1 Cu
nawinigte na rdzeniach Ls i Lo
Lys—2x%10 zw. © 0,1 Cu
; Lys—3 zw. © 0,1 Cu nawini¢te
390 45 na rdzeniu cewki Lj»



ZASTOSOWANIE

TELEWIZYJNY WZMACNIACZ CZESTOTLIWOSCI POSREDNIE) 38 MHz

Jest to trzystopniowy wzmacniacz asynchroniczny zakonczony na wyjsciu detektorem wizji.
Kazdy ze stopni wzmacniacza zawiera dwojke tranzystor6w OC — OE. Najistotniejsza wlasciwoscia
takiej dwojki jest zmniejszenic okolo h,;.-krotne parametru Y;, wypadkowej macierzy admitan-
cyjnej uktadu OC—OE w por6éwnaniu z wielkoscia Y. pojedynczego tranzystora. Dzigki takiemu
uktadowi wzmacniacz jest stabilny i nie wymaga stosowania unilateryzacji. Wzmacniacz zostat
zaprojektowany w oparciu o $rednie parametry tranzystoréw i nie jest wrazliwy na ich wymiane.

Schemat telewizyjnego wzmacniacza czestotliwoscl posredniej 38 MHz

Dane techniczne

WZmoCnIenieEMOCY fia i i st a5 e Ml SN Lo et en i e oo e 90 dB
Szeroko$GipasmazBayp iras Riirentsia st S eR ek e e e e 6,2 MHz
Selektancja dla czestotliwosci 30 MHz (67,25 MHz) . . . . . . . . . . . . . . 15 dB
Selektancja dla czestotliwosci 31,5 MHz (65,75 MHz) . . . . . . . . . . . .. 5 dB
Selektancja dla czestotliwosci 38 MHz (59,25 MHz) . . . . . . . . . . . . .. 3 dB
Selektancja dla czestotliwosci 39,5 MHz (57,75 MHz) . . . . . . . . . . . .. 9 dB
Dynamika sygnalu wyjsciowego przy zmianach sygnalu wejsciowego w zakresie
SOFLVi=50smYa e v e etnams ol e e e e Tt T 0,5—1,2 V

N A DICCIC s ZaS AN A e e e e e S 12 V. 391
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ZASTOSOWAINE

Prad pobierany:
= przy.sygnaleiwejSciowym S0 LV il tmennt Eni s s e 38 mA
—przy: sygnale wejSciowym:50:mVs . o Sl e e e el e e L 17 mA
Uwaga. Liczby podane w nawiasach odnosza si¢ do wzmacniacza w polaczeniu z glowica
opisana na str. 384.

Wykaz elementéw \
Rezystory Kondensatory

R, =16 kQ 4-10%; 0,1 W C; =200 pF +£20%; 25 V
R, =680 Q -+10%; 0,1 W Crii=33"nkE 25 V
Ry =100 Q +10%; 0,1 W Cs =200 pF +20%; 25 V
Ry =10 kQ +£10%; 0,1 W Gy =233 nE 25V
Rs =100 Q +10%; 0,1 W Gs =302 pEi-:5%; 25V,
Rs =33 kQ +10%; 0,1 W G =33 nE 25V
R; =510Q +10%; 0,1 W C; =3,3 nF 25.V
Rg =16 kQ +10%; 0,1 W Cs =200 pF 20%; 25 V.
Ry =100 Q -+10%; 0,1 W Co =200 pF 4-20%; 25 V.
Ryo =680 Q +£10%; 0,1 W Cioi=3;3 nE 25V
Ry; =10 kQ +10%; 0,1 W Ci11'=3,9-pFE +£5%; 25 V.
Ry, =100 Q +10%; 0,1 W Ciz =33k 25V
Rz =33 kQ +10%; 0,1 W Cy3 =3,3 nF 25V
Rys =510 Q 410%; 0,1 W Ciqa = 200 pF +20%; 25 V
Ris = 82 kQ +10%; 0,1 W Cys = 200.pF +20%; 25 V
Ry = 620 Q +10%; 0,1 W Ci6 =33 pF +£5%; 25V
Ri7=175 Q +10%; 0,1 W Ci7 =33 nF 25 V
Rig = 1,1 kQ +10%; 0,1 W Cig=6 pF +10%; 25 V
Rys = 10 kQ :!:10%; 0,1 W 5

Ryo— 100 @ +10%; 0,1 W Cewki

R;; =10 kQ +10%; 0,1 W L, —4 zw. DNE,0,3; © 8
Ry, =11 kQ +10%; 0,1 W L,—4 zw. DNE 0,3; @ 8

(0]

L; —4 zw. DNE 0,3; @ 8*
L;—6 zw. DNE 0,3; © 8%

Tranzystory i diody
T;— Ts — BF520

D — dioda germanowa DG51 3

* Cewki L3 i L4 stanowia transformator, uzwojenia zostaly nawinigte na jednym korpusie.



ZASTOSOWANIE

UKLAD ODCHYLANIA PIONOWEGO ODBIORNIKA TELEWIZY|NEGO

Jest to uklad przystosowany do pracy z typowym kineskopem oraz cewkami odchylajacymi
odbiornika telewizyjnego typu ,,Topaz’’. Uklad zawiera trzy stopnie, wszystkie zbudowane przy
uzyciu tranzystorow krzemowych. Pierwszy stopienn — generacyjny stanowi generator samodiawny,
odznaczajacy si¢ duza statoscia czestotliwosci w funkcji temperatury i duzym zakresem synchroni-
zacji. W celu odseparowania stopnia mocy od generatora i zapewnienia dostatecznego wysterowania,
jako drugi stopien ukiadu zastosowano wzmacniacz pradowy, w ukladzie wtornika emiterowego.
Stopien mocy zostat zbudowany jako pojedynczy wzmacniacz pracujacy w klasie A. Dzigki zastoso-
waniu tranzystorow krzemowych, stabilnos¢ cieplna ukiadu jest duza, tak Ze przy zmianach tem-
peratury do okoto 50°C czgstotliwos$é generatora pozostaje stala.

—o+z49r
R
25k
R\ |10k A’,[ 3900 Re
Try 3k
I3
5k
R,
10k 20k C; 1000uF Cs 7700pF
L -{Rg-(? H——7——=Isiatka
0; Ry ] " T ineskopu
_]_4 A 2
4 Cs & £
| T 72| P R
300
L‘,é Ry Rl |92 R
; 02

Schemat ukiadu odchylania pionowego

Dane techniczne

Prad odchylajacy w cewkacﬁ S Sy Etarhra b e R AlTe e aoelgt e 400 mA
Gzas i poWIOtu St si - G rissrae ol ahombrat LR AR D e e T e N 1,2 ms
Napiecieizasilaniamma el vt onnmn (sl inrimy o rralne senialiase g 24V

Pradipobicranyaiis i iataBleaui i e AR Ve £ o TN Lovtern aniiel. strieo i o iy 200 mA
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Wykaz elementow

Rezystory Kondensatory
R, =27 kQ +10% C; =38 wF; 500 V
R, =10 kQ +10% Cs = 0,1550E: 25253V
Ry =100 kQ +10% Chi=16:88'nF 5255V
R, =10 kQ +10% Ci=14 wF; 500 V
Rs =390 Q +10% Cs =2X32 uF; 450 V
Re =3 kQ +10% Cs = 2%32 pF; 450 V
R; =56 kQ 4109 C; = 1000 pF; 100 V
Rg =22 Q +10% Ca=24,7:"nE;2100:V:
2?0;312 g iigé Transformator— 7,
Ry =20 kQ +10% rdzen kubkowy M25/20/4F 1001
Ri-=30 Q +10% z;y — 350 zw. DNE 0,1
Ri; =100 Q +10% z, — 300 zw. DNE 0,1
Ris=4 &2 +10% z3— 50 zw. DNE 0,1
Ris=10 Q +10%

Dtltawik

Tranzystory i -diody rdzen 16x30 o szczelinie 0,2 mm
T, — BF520 z; — 850 zw. DNE 0,5
T, — BF520
T — BUYS52
D, — AAY37
D, — AAY37

WZMACNIACZ MALE] CZESTOTLIWOSCI 2 W DO ODBIORNIKA SAMOCHO-
DOWEGO

Wzmacniacz sklada si¢ z trzech stopni wzmocnienia: f:rzedwzmacniacza, stopnia sterujacego
oraz stopnia mocy.

Stopiefi mocy wzmacniacza pracuje w ukladzie beztransformatorowym. Praca tranzystordw
w takim ukladzie charakteryzuje si¢ duza sprawnoscia, szerokim pasmem przenoszonych czestotli-
wosci oraz prostym ukladem. Dodatkowa zaleta jest zmniejszenie ci¢zaru calego ukladu dzigki
zrezygnowaniu z duzego transformatora glo$nikowego.

Schemat uktadu do badania mozliwosci wykorzystania pary tranzystorow AD365 przedstawiono
na rysunku. W ukladzie tym zmieniano napigcia zasilania oraz rezystancj¢ obciazenia, a tranzy-
story sterowano sygnalami 1 kHz az do. obcigcia wierzchotkéw sinusoidy. Maksymalng nie znic-
ksztalcona moc wyjSciowa mierzono miernikiem mocy wyjsciowej. Do opisywanego wzmacniacza

394 zastosowano punkt pracy stopnia koricowego U, =12 Vi R, = 8 Q.



ZASTOSOWANIE

W stopniu wejSciowym wzmacniacza pracuje tranzystor matoszumny AC361. Tranzystor pra-
cuje w ukladzie ze wsp6lnym kolektorem w celu uzyskania duzej rezystancji wejsciowej wzmacniacza.

W stopniu sterujacym pracuje tranzystor 7, sprz¢gnigty bezposrednio z emiterem przed-
wzmacniacza. Tranzystor 7, pracuje w klasiec A w ukladzie wzmacniacza transformatorowego
i steruje stopien mocy przez dwa uzwojenia wtérne nawinigte bifilarnie dla uzyskania symetrii pracy
stopnia koncowego. Transformator dopasowuje rezystancje wejsciowa kazdego z tranzystoréw
stopnia koficowego do rezystancji wyjéciowej wzmacniacza sterujacego.

Tranzystory pracujace w stopniu mocy sa przymocowane na malych radiatorach 50 50x 3,
gdyz moc tracona w nich jest bardzo mata.

Petla ujemnego sprzg¢zenia zwrotnego o wartosci okolo 6 dB objeto dwa stopnie: wzmacniacz
sterujacy oraz wzmacniacz mocy. Napigcie sprzezenia zwrotnego jest podawane z glosnika przez
uklad R;,— C, na emiter wzmacniacza sterujacego.

4 o-Up
i

7660
Z Re
2 | = P
| e T
Zs
@ e

[jﬂd Ro

Uklad do analizy mozliwosci zastosowania
pary tranzystorow TG60

0+,

Dane ogélne (r = 25°C, f= 1 kHz)

Ogéblne wzmocnienie mocy wzmacniacza . . . . . . . . . . . ... .. 15dB
Rezystancja:wejsciowassert & e te s e e Wea s LR 32 kQ
Rezysfancjayelosnikaie, wos e e e v v, e B840
MocEmaksymalnai(h = 8% wati i s L e e O g Wi
PasmolprzenoszeniasdgdBaesisns i s e sl s LD SR et a1 508Hz=—7 fk]

Czulo$é:przy: pelnym; wysterowanius - o i Sl L snasinsiaeer 1160 smV; I 395
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Ry
—3J o 12V

L‘]Rv Ry
Z3Jk% | &
> a—n L
c » Ll ;
éln
Re -cl — z
it 4 s
AL Ry 5 Rs ‘]]Rn RI:]R'
o— ‘ Y

Schemat wzmacniacza akustycznego o mocy 2 W

=0

Warunki pracy poszczegélnych stopni wzmacniacza

1. Przedwzmacniacz

Napiecie miedzy: kolektorem*a’emiterem ¥t Eiume NERRER G Dol E -0l Ucg= —10,8 V
Pradfemiteras Bz ba dade 07 aepa o I RENQIIE ST RO e i I = —0,35 mA
2. Wzmacniacz sterujacy
Napiecieimiedzy: kolektorem*asemiterem is T el o i Ucg= —10,5 V
Pradiemitera’= o baiina s i gonns it it e s Ir = —5,5 mA
3. Wzmacniacz mocy :
Pradfemitera: przyi Py — 0: Wl ile Tl e sl it o e I = —20 mA
Pradiemitera:DIzy: Pryyi=i2aW.ra i ol s s e s i o I = —235 mA
Napiecie:miedzy: emiterem:a kolektorem = v ot v it e lbaiiae ks A e iEhs U= —6YV
Moc tracona w jednym tranzystorze . cv it = i o Bt i Py, = 0,41 W
Sprawnoscestopnia i KoNCOWeg0 i . ol o iia Lo L i Nies=:71%
4. Calo$¢ wzmacniacza
Napiecie:zasilaniaye e s s e e s e e s e s s Uy=—12 V
Prad pobieranyVADIZY Puyj—0iWe s o v o o s s I, = —50 mA
PradipobleranyiPrzye Pasi=2aWa i i o e e PR I, = —260 mA

Sprawnosé’ ogdlpa; wzmacniacza i . s Ll Del Dolh et No:=:065%
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Wykaz elementow

Rezystory Kondensatory

Ry = 33; " kOZ5%.5°0,25 C; =10 pF; 12/15V
Ry =551 kQ 75952025 C, =100 uF; 12/15 V
Ry =39 kQ 5%:°0,25 C3=10 upF; 6/8 'V
Re —=3,0 kQ 5%; 0,25 Ci=Oli uF: 225 V.
Rs =150-Q 5%; 0,25 Cs = 1000 pF; 12/15 V
Re =102 1 Q&5%::0,1 Ce =100 pF; "3/5 V
R, =33 Q 5%; 025
Rs =300 Q 1%; 0,5
Re —10 Q 1%; 0,5
Rio =300 Q 1%; 0,5
R11 =10 Q loa; 0,5
R, =1,8 kQ 5%; 0,25

Transformator

Ksztaltki permalojowe T4
zy — 1000 zw. © 0,1 mm
z, — 200 zw. © 0,15 mm
z3— 200 zw. @ 0,15 mm

FEI S92 = L2

Tranzystory

T, — AC361

T, —TGS50

T3 — AC365

T. — AC365 J parowane

397
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ZASTOSOWANIE

ZASILACZ STABILIZOWANY 12 V/0,4 A

Jest to stosunkowo prosty uklad zasilacza stabilizowanego. Napigcie wyj$ciowe jest stabilizowane
na poziomie napigcia odniesienia diody Zenera. Dzigki zastosowaniu kaskadowego polaczenia
tranzystoréow 7 i 7>, maksymalny prad wyjSciowy zasilacza I,,.. jest okre$lony zaleznoscia:

Loox < h21£1°* Ma1 2 * Izmax

gdzie: /z2ygy, h2yp2 — wzmocnienie pradowe tranzystordw Ty i T,
Izmax — maksymalny prad diody Zenera.

Maksymalny prad wyjsciowy zasilacza jest ograniczony z jednej strony dopuszczalna moca tra-
cona w tranzystorze T, a z drugiej strony maksymalnym pradem diody Zenera. Dzigki kaskado-
wemu polaczeniu tranzystoréw 7 i 7> w ukladzie zasilacza zastosowano diod¢ Zenera malej mocy.

Dzigki zastosowaniu kondensatora C, uzyskano znaczne zmniejszenie tetnien na wyjsciu zasilacza.

% o0-12V stab.
v
Wyt.
s lamr el | %
() (% LGy
220Y 2z = Ry ] 5
50Kz __03A QI
i _l.t‘,
\ £/ VY
O] D Ds
-0 masa
Zasilacz stabilizowany 12 V/0,4 A
Dane wyjsciowe
Napieciezzasilajace = st it e G e e Uz =220 V +10%; S0 Hz
INapieciesWyjScloWe i & s e i s s e e Uy=—12V
Maksymalny prad wyjsciowy . . . . . . . . e Tnex= 0,4 A
Maksymalne napiecie fetnie= siiie s oo i e mt et U, =10 mV
Rezystancjaswyjsciowa zasilacza i oniniis . i e Ry =

Wykaz elementw

R; =1,5 kQ:5%; 0,5 W.

R =43 kQ 5%; 0,5 W

C; = 500 pF; 30/15 V elektrolit

C, = 100 uF; 12/15 V elektrolit

Cs = 500 pF; 12/15 V elektrolit

D, — D, — diody germanowe DZG2 399
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Ds — dioda Zenera BZI1DI12

Ty — tranzystor TGS50

T, — tranzystor TG70

T, — transformator o przekroju okna 8 cm?
z, = 2640 zw. © 0,17
z, = 240 zw. @ 0,25

ZASILACZ NAPIECIA WZORCOWEGO | V

Jest to dwustopniowy stabilizator napigcia stalego o duzej stalosci napigcia wyjsciowego przy
zmianach napigcia wejsciowego i temperatury otoczenia. Pierwszy stopien jest zbudowany w sposéb
konwencjonalny i nie wymaga szczegbtowego omdwienia. Natomiast w drugim stopniu zastosowano
kompensacj¢ wplywu zmian temperatury przez uzycie diod Zenera o temperaturowych wspdlczyn-
nikach napigcia Zenera przeciwnych znakow.

Uktad zapewnia dobra stalo$¢ napigcia wyjsciowego bez potrzeby jakiegokolwiek dobierania
diod. Moze by¢ stosowany jako Zrddio napigcia wzorcowego w kompensatorze lub w woltomierzu
cyfrowym.

Schemat zasilacza napigcia wzorcowego 1 V

Dane techniczne

INapiecie  zasilajaces s g i eas o e g iy Sl el e e 30V
INapiecie: WyjSciowe e s @b S e R e e 1V
Zmiany napigcia wyjsciowego:

przy zmianach napigcia wejSciowego 0 4+=20% . . . . . . . . ... <1 mV

przy zmianach temperatury
Wazakresie =552 G snigtinaatna b an
Prad ypobierany e e T S e o 12 mA



Wykaz element6w

Ry = 1,3 kQ +£10%; 0,125 W
Rzi=5]=25kQ ilO%;AO,IZS W
R; = 8,2 kQ +10%; 0,125 W
Ry = 220 Q — potencjometr
Rs = kQ +10%; 0,125 W
D, = BZ1/Cl6

D, —BZ1/C7V5

D35.Dy — BZ1[DI;

ZASTOSOWANIE
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