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W rubryce „Analog Center” prezentujemy skrótowe opisy urządzeń charakteryzujących się interesującymi, często 
wręcz odkrywczymi, rozwiązaniami układowymi. Przypominamy także cieszące się największym powodzeniem, proste 
opracowania pochodzące z redakcyjnego laboratorium.
Do nadsyłania opisów niebanalnych rozwiązań (także wyszukanych w Internecie) zachęcamy także Czytelników. 
Za opracowania oryginalne wypłacamy honorarium w wysokości 300 zł brutto, za opublikowane w EP informacje 
o interesujących projektach z Internetu honorarium wynosi 150 zł brutto. Opisy, propozycje i sugestie prosimy przesyłać 
na adres: analog@ep.com.pl.

Dodatkowe informacje:
Bardziej szczegółowy opis tego projektu można 
znaleźć w ELV1/99.

Aktywna bariera podczerwieni
Prosta bariera pod-

czerwieni dalekiego 
zasięgu, zrealizowana 
w bardzo prosty spo-
sób. Zasięg uzyskany 
bez stosowania ja-
kichkolwiek dodatko-
wych soczewek wy-
nosi 20...25 m. Wa-
runkiem jest zastoso-
wanie diody nadaw-
czej o wąskim kącie 
promieniowania. Cią-
gła praca bariery jest 
możliwa ze względu 
na obniżenie współ-
czynnika wypełnienia 
paczek impulsów po-
niżej 40% – jest to 
konieczne ze względu 
na specyficzne wła-
ściwości odbiornika 
podczerwieni. Dzięki 
zastosowaniu często-
tliwości impulsów 
30 kHz (stąd odbior-
nik SFH506–30), sys-
tem jest odporny na 
zakłócenia ze strony 
typowych pi lotów 
telewizyjnych, które 
w większości pracu-
ją na częstotliwości 
36 kHz. Przedstawiony układ może 
także pracować z innymi diodami 
IRED o wąskim kącie promieniowa-
nia, a po zmianie elementów gene-

Rys. 1.

Rys. 2.

ratora IC1B w nadajniku także z po-
pularnymi odbiornikami 36 kHz (np. 
SFH506–36 lub TFMS5360).

Tani generator funkcyjny

cd na str. 40

Schemat elektryczny układu ge-
neratora funkcyjnego i zblokowanego 
z nim miernika częstotliwości przed-
stawiono na rys. 1. Podstawowym 
elementem układu miernika często-
tliwości jest trójdekadowy licznik 
typu 4553. Układ 4553 zawiera 
w swojej strukturze trzy, połączone 
ze sobą kaskadowo liczniki dziesięt-
ne, trzy czterobitowe zatrzaski typu 
LATCH i układ sterujący wyświe-
tlaniem multipleksowanym. Układ 
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cd ze str. 39

cd na str. 41

posiada wbudowany oscylator, tak 
że „do życia” potrzebny jest mu 

jedynie jeden zewnętrzny element 
– kondensator o pojemności 10 nF.

Rys. 1.

Właściwości:
• Zakres częstotliwości wyjściowych: 

20...20000 Hz, z możliwością zmiany lub 
rozbudowy o przełącznik zakresów

• Kształt przebiegów wyjściowych: 
sinusoidalny, trójkątny i prostokątny, 
zmieniany za pomocą przełącznika.

• Sygnalizacja za pomocą diody LED 

aktualnie włączonego kształtu przebiegu 
wyjściowego.

• Płynna regulacja amplitudy sygnału 
wyjściowego.

• Wbudowany wewnętrzny miernik 
częstotliwości o zakresie pomiarowym do 
1 MHz (999999 Hz).

• Zasilanie: ±15 VDC lub 2x10 VAC.

W  p r e z e n t o w a n y m 
urządzeniu  układ  IC-
L8038 pracuje w typowej 
aplikacji fabrycznej. Do 
regulacji częstotliwości 
przebiegów wyjściowych 
służy potencjometr P1. 
Potencjometr montażowy, 
który można zastąpić nor-
malnym służy do regu-
lacji wypełnienia impul-
sów wyjściowych, symul-
tanicznie na wszystkich 
wyjściach. Redukcję znie-
kształceń sygnału sinu-
soidalnego możemy osią-
gnąć dokonując regulacji 
za pomocą potencjometru 
montażowego PR3. Po-
tencjometr PR3 służy do 
regulacji układu w funk-
cji zmian częstotliwości 
przebiegów wyjściowych. 
Układ ICL8038 posiada 
trzy wyjścia, na których 
jednocześnie występu-
ją przebiegi napięciowe 

o różnych kształtach. Ponieważ naj-
częściej w danym momencie ko-
rzysta się tylko z jednego rodzaju 
sygnału wyjściowego zastosowo 
w układzie prosty przełącznik, kie-
rujący jeden wybrany przebieg na 
wejście wzmacniacza wyjściowego. 
Przełącznik ten został zrealizowa-
ny z wykorzystaniem multipleksera 
– demultipleksera cyfro-
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cd ze str. 40 wo–analogowego typu 
4552. W zależności od stanu wejść 
adresowych A i B multipleksera na 
wejście wzmacniacza IC13 kiero-
wany jest jeden z trzech rodzajów 
przebiegów pobieranych z wyjść 
TRIANGLE, SQUARE lub SINE 
układu ICL8038.

Określenie, które z tych wyjść 
zostało aktualnie uaktywnione i ja-
ki jest kształt przebiegu wyjścio-
wego naszego generatora mogłoby 
być, bez korzystania z oscyloskopu 
bardzo kłopotliwe. Sygnalizacji ak-
tualnego trybu pracy układu (SINE, 

TRIANGLE lub SQUARE) służą 
trzy diody LED, włączane kolejno 
przez wolną „połówkę” multiplek-
sera IC12, adresowaną synchronicz-
nie z przełącznikiem wyjść IC8.

Sygnały na wyjściach układu 
ICL8038 posiadają stałą, określoną 
przez producenta amplitudę. Aby 
umożliwić jej zmianę w szerokim 
zakresie, zastosowano w układzie 
wzmacniacz wyjściowy. Na jego 
wyjściu, w zależności od położenia 
potencjometru P2 uzyskujemy sy-
gnał o amplitudzie od 0 do ok. 2/3 
napięcia zasilającego.

Do zasilania układu potrzebne są 
aż trzy napięcia: +9 VDC dostarczane 
ze stabilizatora IC9, –9 VDC pobiera-
ne z wyjścia układu IC10 i +5 VDC, 
którego dostarcza stabilizator scalony 
IC15. Zastosowanie mostka prostow-
niczego pozwala na zasilanie cało-
ści z transformatora sieciowego o sy-
metrycznych uzwojeniach wtórnych 
o napięciu ok. 10 VAC. 

Ochrona przed przepięciami
Niektóre układy elektroniczne 

są bardzo wrażliwe na zwiększa-
nie napięcia zasilającego. Nadmier-
ny wzrost napięcia może uszko-
dzić układ, na przykład spowodo-
wać wybuch kondensatorów elek-
trolitycznych. Aby uniknąć takich 
przykrych sytuacji, można zastoso-
wać proste układy ochronne. Dwa 
przykłady pokazane są na rysun-
kach.

W pierwszym przypadku wzrost 
napięcia spowoduje przewodzenie 
diody Zenera i otwarcie tyrystora. 
Załączony tyrystor zewrze linie 
zasilania i spowoduje przepalenie 

Rys. 1.
Rys. 2.

bezpiecznika. Układ ten działa bar-
dzo szybko i nie pozwala na wrost 
napięcia powyżej nastawionego po-
tencjometrem P.

Drugi układ powoduje otwarcie 
tyrystora i zadziałanie przekaźnika, 
który odłączy napięcie.

Dodatkowe informacje:
Bardziej szczegółowy opis tego projektu można 
znaleźć w EP9/99 lub na stronie
http://www.sklep.avt.pl pod nazwą AVT–823.

Opóźnione włączanie głośników
Ze względu na stany nieusta-

lone występujące w wielu wzmac-
niaczach mocy audio podczas włą-
czania i wyłączania zasilania, ko-
nieczne jest stosowanie obwodów 
opóźniających. Ich zadaniem jest 
opóźnienie dołączenia głośników 
po włączeniu zasilania, i jak naj-
szybsze odłączenie po wyłączeniu 
napięcia sieci.

Na rys. 1 pokazano prosty spo-
sób realizacji tego zadania. Jak wi-
dać na rys. 2, głośnik jest dołączo-
ny do wyjścia wzmacniacza przez 
styki bierne przekaźnika. Tuż po 
włączeniu zasilania duży kondensa-
tor elektrolityczny ładuje się przez 
diodę i cewkę przekaźnika. Przekaź-
nik łapie na czas ładowania kon-
densatora i tym samym odłącza gło-
śnik, a dołącza do wyjścia wzmac-
niacza rezystor.

Przy wyłączaniu, napięcie za-
silające spada i naładowany wcze-
śniej kondensator rozładowuje się 
przez cewkę przekaźnika i dodatko-
wy rezystor R1. Przekaźnik znów 
na chwile łapie, odłączając głośnik 
i co ważne – dołączając do wyjścia 
wzmacniacza rezystor.

Zaprezentowana idea jest bardzo 
prosta, jednak układ ma pewne 
wady – w czasie pracy wzmacniacza 
przez dodatkowy rezystor R1 niepo-

trzebnie płynie prąd. Prąd ten bę-
dzie stosunkowo mały jedynie przy 
zastosowaniu przekaźnika o dużej 
rezystancji cewki. W praktyce okaże 
się, że wartość rezystora R1 trzeba 
będzie dobrać do użytego przekaź-
nika, przy czym od razu widać, że 
napięcie nominalne tego przekaźni-
ka powinno być równe lub mniej-
sze połowie (niestabilizowanego) na-
pięcia zasilającego +Uzas. 

Rys. 1. Rys. 2.
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densator C1 przez diodę D1 i zwar-
ty styk. W chwili rozwarcia styku 
(zamknięcie drzwi) żarówka nie ga-
śnie od razu, ponieważ prąd pły-
nie przez tranzystory T1 i T2. Czas 
gaśnięcia żarówki wyznaczony jest 

Opóźniacz wyłączenia lampki oświetlenia 
kabiny samochodu

Właściwości:
• płynne sterowanie jasnością
• wyzwalanie przy otwieraniu i zamykaniu 

drzwi
• dla pojazdów z „minusem” na masie
• zasilanie: 12 V

Dodatkowe informacje:
Bardziej szczegółowy opis tego projektu można 
znaleźć w EdW5/99.

Układ służy do opóźniania wy-
łączenia lampki oświetlenia kabiny 
samochodu.

Styk S1 jest oryginalnym wy-
łącznikiem wbudowanym w lamp-
kę sufitową. W stanie spoczynku 
styk lampki (i wyłączniki drzwiowe) 
są rozwarte. Kondensator C1 jest 
w pełni naładowany, przez rezystor 
R1 prąd nie płynie i tranzystory 

Rys. 1.

przez pojemność C1, a także rezy-
stancję R1 i wzmocnienie prądowe 
tranzystorów. 

nie przewodzą. W chwili otwarcia 
drzwi prąd płynie przez któryś ze 
styków i żarówka zaczyna świecić. 
Jednocześnie rozładowuje się kon-

Układ pokazany na rysunku 
przeznaczony jest do sygnalizo-
wania zajętości linii telefonicznej. 
Monitor pokazany na rysunku po-
winien być umieszczony w pobli-
żu aparatu. Świecenie czerwonej 
diody LED sygnalizuje, że ktoś 
inny korzysta z linii i nie nale-
ży podnosić słuchawki. Układzik 
jest zasilany z linii telefonicznej. 
W stanie spoczynku, gdy linia nie 
jest zajęta, panuje na niej napię-
cie stałe około 45...60 V. Powodu-
je ono przewodzenie tranzystora 
Tr1, a tranzystor Tr2 jest zatkany. 
Po obniżeniu się napięcia stałego 
w linii poniżej 15 V powinna się 
zaświecić dioda LED. W układzie 
można zastosować dowolne tran-
zystory, byle ich napięcie UCE 
nie było mniejsze niż 100 V. Za-
miast Darlingtonów można zasto-

Prosty monitor linii telefonicznej

Rys. 1.

sować zwykłe, pojedyncze tranzy-
story o napięciu UCE co najmniej 
100 V i wzmocnieniu powyżej 50, 
zmniejszając R3 do 50 kV, R1 do 
1 MV o dobierając R2 (wstępna 
wartość 22 kV), by dioda pewnie 

Dodatkowe informacje:
Bardziej szczegółowy opis tego projektu można 
znaleźć w Electronics World May 1999.

zapalała się przy napięciach linii 
mniejszych niż 15 V.


