Echo 1 poglos elektroniczny

Proponowane do wykonania urzadzenie nalezy do
grupy urzadzen elektroakustycznych majacych za
zadanie poprawienie i uatrakcyjnienie brzmienia
dzwieku. Dzieki zastosowaniu uktadéw scalonych
realizujacych funkcje analogowych linii opéznia-
jacych, efekty echa i poglosu uzyskano na dro-
dze czysto elektronicznej obrébki sygnatu. Analo-
gowe przetwarzanie sygnatu nie wymaga stosowa-
nia przetwornikow A/C i C/A niezbednych w tech-
nice cyfrowej.

Wilasciwosel 1 schemat blokowy

Na jakosé¢ odtwarzanego diwieku, pomime bardzo
dobrych parametréw sprzetu wplywaja takze wlasciwo-
$ci akustyczne pomieszczenia odstuchowego. Dotyczy
to zaréwno transmisji bezposrednie] podczas koncertu
jak i muzyki odtwarzane] z radia czy innych Zrédet.
Dobre wyttumienie sali czy pokoju odstuchowego (jak
i jego mate wymiary) moga spowodowaé " gtuche, bez-
barwne" brzmienie audycji.

Tutaj wspomne o wtasciwosciach fizjologicznych
stuchu, ktére wiekszoéé czytelnikéw pamieta z lekgi
fizyki. Przy omawianiu predkosci rozchodzenia sie fal
akustycznych (dzwieku) opisywane jest zjawisko echa.
Ucho ludzkie rozréznia dwa dZwieki jako oddzielne jesli
wystapi miedzy nimi rdznica czasowa wynoszaca 0,1 s.
Predkos¢ fali akustycznej w powietrzu wynosi 340 m/s.
tatwo mozna policzyé minimalna odlegtosé od pta-
szczyzny odbijajace] diwiek, przy ktdre] powstaje od-
réznienie dzwigku odbitego tzw. echa. Natozenie sie w
miejscu odstuchu diwigku bezposredniego i odbitego
daje przy ich przesunieciu czasowym wiekszym od 0,1 s
wrazenie echa.

Pod pojeciem pogtosu rozumie sie¢ z koleji wyste-
powanie w miejscu odstuchu dZwieku bezposredniego
i wielokrotnych odbi¢ o réznych natezeniach i prze-
sunieciach czasowych dajacych wrazenie przedtuzenia

brzmienia dZwieku. Oba te efekty wystepuja w salach
koncertowych, nawach kosciotdw ale trudno je uzyskaé
przy odstuchu w matym pokoju. Wywotanie dodatko-
wych sygnatdw imitujacych echo czy poglos poprawi
"plastycznos¢” reprodukowanego dzwieku. Zastosowa-
nie ich w trakcie koncertu takze przysporzy stuchaczom
dodatkowych wrazen akustycznych.

Do sztucznego wytwarzania echa i pogtosu stoso-
wano najczesciej urzadzenia elektromechaniczne, oraz
korzystano z magnetofonéw wielogtowicowych pracuja-
cych z zamknietym obiegiem tasmy. Znacznym poste-
pem w tej dziedzinie byto wprowadzenie scalonych ana-
logowych linii opézniajacych umozliwiajacych realizacje
opdznienia czasowego niezbednego przy symulowaniu
sygnatéw odbitych. W proponowanym rozwiazaniu za-
stosowano analogows linie opdzniajaca typu MN 3207.
Linia ta byla doktadnie opisana w numerze 3/94 Prak-
tycznego Elektronika. Do jej poprawnej pracy oprécz
napiec zasilajacych nalezy doprowadzi¢ dwa sygnaty ze-
garowe o ksztatcie prostokatnym i przeciwnych fazach.
Zmiana czestotliwosci sygnatu zegarowego wptywa na
opoinienie wprowadzane przez linie. Przy czestotliwo-
sci zegara 10 kHz uzyskuje sie opéinienie rzedu 50 ms,
a przy czestotliwosci 200 kHz opdZnienie to wynosi
2,5 ms. Zastosowanie tafncuchowo potaczonych kilku
finii umozliwia zwiekszenie opdinienia sygnatu na za-
sadzie sumowania opéznien kolejnych linii.

Schemat blokowy proponowanego do wykonania
urzadzenia poglosowego przedstawiony jest na rys. 1.

Urzadzenie pogtosowe przewidziane jest do wigcze-
nia w tor wzmacniajacy sygnatu mate] czestotliwosei.
Znamionowy sygnal wejSciowy nie powinien przekra-
czaé poziomu 0 dB (0,775 V). Uktad nie wprowadza
ttumienia sygnatu bezposredniego podawanego z wej-
scia na wyjscie. Do sygnatu bezposredniego dodawany
jest sygnat opdzniony dajac zaleznie od pozycji prze-
tacznika efekt echa lub pogtosu.
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Sygnat matej czestotliwosci z wejscia po przejsciu
przez wtérnik wejsciowy (US1A) jest rozdzielany na sy-
gnat bezposredni kierowany do wzmacniacza sumuja-
cego wyjsciowego (US13B) i sygnat kierowany do toru
opdiniajacego. Na wejsciu wzmacniacza sumujacego
toru opdzniajacego (US1B) sumowane sa sygnaty: wej-
sciowy i opdiniony. Regulacja poziomu sygnatu opdi-
nionego umozliwia uzyskanie efektu zmiany czasu trwa-
nia echa lub pogtosu. Zsumowany sygnat jest kierowany
do zespotu filtréw dolnoprzepustowych. Zadaniem fil-
tréw jest ograniczenie amplitud sktadowych o wyzszych
czestotliwosciach w sygnale opéznionym dla zmniejsze-
nia przykrych efektow odstuchowych powstajacych przy
opdZnianiu sygnatéw i ich sumowaniu z sygnatem bez-
posrednim. Filtr FDP1 posiada czestotliwosé graniczna
10 kHz, a filtr FDP2 3 kHz. Przy efekcie pogtosu sy-
gnat jest pobierany z wyjscia filtru FDP1, a przy efekcie
echa z wyjscia filtru FDP2.

Sygnat ten jest kierowany do wiasciwego toru op6z-
niajagcego sktadajacego sie z tancuchowo potaczonych
wzmacniaczy i linii opéZniajacych. Zadaniem wzmac-
niaczy jest skompensowanie ttumienia sygnatu wpro-
wadzanego przez linie op&Zniajace. Z wyjsé wzmacnia-
czy sg pobierane sygnaty o réznych opdznieniach prze-

znaczone do tworzenia sygnatu pogtosu. Przy wiaczo-
nym efekcie poglosu do wejs¢ wzmacniaczy podawany
Jest sygnat op&Zniony z wyjscia toru opézniajacego. Za-
biegi te majg na celu uzyskanie wigkszej ztozonosci sy-
gnatu przy efekcie pogtosu. Przy wiaczonym efekcie
echa sygnat z wyjscia ukiadu opdzniajacego (US9B)
podawany jest za posrednictwem wzmacniacza US4A
do uktadu sumujacego wejSciowego. Jednoczesnie sy-
gnat ten kierowany jest do zespotu filtréw dolnoprze-
pustowych FDP3 i FDP4. Czestotliwos¢ graniczna filtru
FDP3 wynosi 6 kHz a filtru FDP4 2 kHz. Zadaniem tych
filtréw jest wyttumienie niepozadanych sktadowych na
wyjsciu linii opéZniajacych (tacznie z sygnatem o cze-
stotliwosci zegara).

Przy efekcie echa sygnat pobierany jest z wyjscia
filtru FDP4 i kierowany do wzmacniacza sumujacego
wyjéciowego. Przy efekcie pogtosu sygnat pobierany z
wyjscia filtru FDP3 kierowany jest takze do wyjscio-
wego wzmacniacza sumujacego, a dodatkowo do wtdr-
nika US13A sterujgcego wejscia wzmacniaczy w torze
opdZniajacym. Regulacja wielkosci sygnatu echa lub po-
glosu podawanego do wyjsciowego wzmacniacza sumu-
jacego umozliwia zwickszanie lub zmniejszanie efektu.

us2

Us3

US1A US1B

WE FDP 1

FOP 2

X

B
CZAS TRWANIA E/P

1l

bp
lo
I
US4B USss USBA us?7 Us6B usB UsgA us10 US9B [
LO1 LO2 } LO3 LO4
[ [ [ [
CLK CLK CLK CLK
US13A us12 Us11
Us13B {
FOP 4 FDP 3
E
wY
o—< Al Inl
L} O
_L ZAWARTOSC E/P “F
usi4 T1
GENERATOR +:g¥<— *
: +
T2 CLK ' ZASILACZ v
ZEGAROWY - pU—
> 3.9v O -
L

N
A

Rys. 1 Schemat blokowy urzadzenia poglosowego
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Rys. 2 Schemat ideowy wrziydzenia poglosowego
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Waznym cztonem catego uktadu jest generator ze-
garowy pracujacy w zakresie czestotliwosci od 10 kHz
do 200 kHz. Generator wytwarza dwa przebiegi o tej
samej czestotliwosci lecz przeciwnych fazach. Z uwagi
na duze pojemnosci wejs¢ zegarowych uktadéw opéz-
niajacych zastosowano wtérniki emiterowe (T1 i T2).
Z wyj$é wtérnikdéw, sygnaly zegarowe podawane sa
do wejsC zegarowych uktaddw opdzniajacych. Zmiana
czestotliwosci sygnatu zegarowego zmienia opdznienie
wprowadzane przez uktady opdzniajace. Objawia sie to
zmiang czestotliwosci powtarzania sygnatéw echa lub
pogtosu.

Dos¢ skomplikowany uktad zasilania zostanie opi-
sany w czesci dotyczacej schematu ideowego.

Dane techniczne

Maksymalny sygnat wejsciowy 15V
Rezystancja wejsciowa 220 k2
Tiumienie sygnatu bezposredniego 0dB
Rezystancja wyjsciowa 22 kQ
Pasmo czestotliwosci

— sygnat bezposredni 20+20 000 Hz
— sygnat echa 502 000 Hz
— sygnat pogtosu 506 000 Hz
Czas opdinienia sygnatu 10+200 ms
Napiecie zasilajace 9V
Pobierany prad 25 mA

Schemat ideowy 1 dzialanie

Schemat ideowy urzadzenia bez generatora zegaro-
wego i uktadu zasilajacego przedstawiono na rys. 2.

Sygnat wejsciowy podawany jest do wtdrnika
(US1A). Z jego wyjsécia tzw. sygnat bezposredni kiero-
wany jest do wzmacniacza sumujacego (US13B) i da-
lej na wyjscie uktadu. Sygnat z wyjécia wtérnika o re-
gulowanym za pomoca potencjometru nastawnego P1
poziomie podawany jest na wejScie wzmacniacza su-
mujacego USIB. Do wejscia tego wzmacniacza po-
dawany jest takze, regulowany sygnat opdzniony. 7
wyjscia wzmacniacza US1B sygnat podawany jest na
wejscie dwdch dwucztonowych filtréw dolnoprzepusto-
wych. Pierwsze dwa cztony (US2) stosowane sa do fil-

tracji sygnatu wejéciowego pogtosu. Dwa kolejne cztony
(US3) filtruja sygnat wejsciowy echa. Przetacznik 152
w zaleznosci od rodzaju efektu wybiera sygnat z wyj-
scia uktadu US2B lub US3B. Sygnat ten podawany jest
dalej do wzmacniacza wejsciowego US4B toru opéinia-
jacego. Z jego wyjscia sygnat podawany jest do pierw-
szego uktadu opdiniajacego USSH.

Napiecie zasilajace wszystkich uktadéw opdzniaja-
cych jest dodatkowo filtrowane rezystorami 10 i kon-
densatorami 2,2 uF w celu zmniejszenia przenikania sy-
gnatu zegarowego do obwoddéw zasilania. Do ndzki 4
uktadéw opéziniajacych podawane jest napiecie obni-
zone (14/15 napiecia zasilajacego ndzki 5) wymagane
do poprawnej pracy uktadéw. Do nézek 2 i 6 doprowa-
dzane sa sygnaty zegarowe CLK1 i CLK2. Sygnat wyj-
Sciowy (opdZniony) uzyskuje sie na wyprowadzeniach 7
i 8. Jedng za sktadowych sygnatu wyj$ciowego jest sy-
gnat zegarowy wystepujacy na tych wyprowadzeniach w
przeciwnych fazach. Potaczenie ich umozliwia kompen-
sacje sygnatu zegarowego. Do doktadnej kompensacji
uzywane s potencjometry nastawne P5, P7, P9 i P11.

Z suwaka P5 sygnatl podawany jest za posrednic-
twem rezystora nastawnego P6 do wzmacniacza sumu-
jaco — rozdzielajacego US6A. Wzmacniacz ten jak i ko-
lejne (US6B, US9A i US9IB) stuza do wzmocnienia sy-
gnatu sttumionego przez uktad opdzniajacy. Potencjo-
metry nastawne P6, P8, P10 i P12 przewidziane sa do
dokladnej regulacji sygnatow wyjsciowych opSznionych
z kazdej dwdjki (uktad opdiniajacy — wzmacniacz). Do
wejs¢ wzmacniaczy podawany jest sygnal opdiniony
poglosu z wyjscia toru opdiniajacego po filtracji. Z
wyjs¢ wzmacniaczy pobierane sg sygnaty pogtosu do-
prowadzane do wzmacniacza sumujacego US4A i poda-
wane dale] do wejsciowego wzmacniacza sumujacego.
Odpowiedni dobdr rezystoréw na wejsciu wzmacniaczy
jak i dzielnikéw wyjéciowych umozliwia uzyskanie ko-
rzystnych efektéw pogtosu. Podawanie sygnatéw jak i
ich pobieranie ze wzmacniaczy w torze opdzniajacym
nie jest realizowane przy efekcie echa. Przy tym efek-
cie sygnat opdzniony z wyjscia US9B podawany jest do
US4A i do wejscia, wyjéciowego filtru dolnoprzepusto-
wego US11A.
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Dwucztonowy filtr zrealizowany na US11
przewidziany jest do filtracji wyjSciowego sy-
gnatu pogtosu. Filtr na US12 filtruje wyjsciowy
sygnat echa. Wyjscia filtréw przetaczane sa
przetacznikiem [S4. Sygnat z przetacznika po-
dawany jest za posrednictwem potencjometru
P13 do wyjsciowego wzmacniacza sumujacego.
Potencjometr nastawny P4 przewidziany jest
do skompensowania tlumienia sygnatu opéznio-
nego wprowadzanego potencjometrem nastaw-
nym P1.

Za pomoca przetacznika IS3 przy efekcie po-
gtosu sygnat z wyjécia filtru (US11B) poda-

Rys. 3 Generator zegarowy

wany jest do wtdrnika US13A i dalej na wejscia
wzmacniaczy w torze opdZniajacym.
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Przetacznik IS1 przeznaczony jest do przetaczania wej-
cia wzmacniacza US4A do wyjsé wszystkich wzmac-
niaczy w torze opdzniajacym (pogtos) lub tylko do wyj-
$cia toru opéiniajacego US9B (echo).

Na rys. 3 przedstawiony jest schemat ideowy gene-
ratora zegarowego.

Zrealizowano go na uktadzie czasowym CMOS -
CD 4047 (US14). Czestotliwos¢ generatora okreslona
Jest pojemnoscia kondensatora C43 i wypadkowymi re-
zystancjami R73 i P14 dla pogtosu lub R73 i P15 dla
echa. Sygnaty wyjsciowe na wyprowadzeniach 10 i 11
to sygnaty wyjsciowe wewnetrznego dzielnika czestotli-
wosci. Dzieki takiemu rozwiazaniu uzyskano symetrie
przebiegu (jednakowy czas trwania potéwek o wysokim
poziomie i niskim). Przy czestotliwosciach wyjsciowych
od 10 kHz do 200 kHz czestotliwosci generowane zawie-
raja si¢ w przedziale 20 do 400 kHz. Wtasciwe sygnaty
zegarowe CLK1 i CLK2 uzyskuje si¢ na wyjsciach wtdr-
nikéw emiterowych na tranzystorach T1i T2.

Dos¢ skomplikowany uktad zasilania przedstawiony
jest na rys. 4. Skomplikowanie uktadu wynika z moz-
liwosci zasilania bateryjnego jak i koniecznosci zapew-
nienia wlasciwej wspdtpracy uktaddw zasilanych syme-
trycznie (wzmacniacze operacyjne) i niesymetrycznie
(generator zegarowy i uktady opdzniajace).
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Rys. 4 Uktlad zasilajacy

Napigcie zasilajace z zasilacza stabilizowanego lub
bateryjki podawane jest przez diode D1 zabezpieczajaca
przed podtaczeniem zasilania w kierunku odwrotnym.
Przy zasilaniu bateryjnym wskazane jest zastapienie tej
diody zwora. Dioda Zenera D2 stuzy do uzyskania na-
pigcia odniesienia do zasilania wzmacniaczy operacyj-
nych. Dzielnik rezystancyjny R78 i R79 przewidziany
jest do uzyskania napigcia zasilajacego wyprowadzenia
4 uktaddw opdzniajacych.

Montaz i uruchomienie

Zasady montazu i kolejnosé montazu sa typowe.
Nalezy zaznaczyé, ze wszystkie potencjometry jak i
przetacznik rodzaju efektu montowane sa poza piytka
drukowana. Widok ptytki drukowanej przedstawiono na
rys. b.

Po zamontowaniu wszystkich elementéw na plytce
nalezy przemysle¢ sposéb jej zamocowania w obudo-
wie oraz rozmieszczenie potencjometréw i przefacznika.
Jako przetacznik rodzaju efektu proponuje segment po-
tréjny niezalezny lsostat. Ze sposobu montazu beds

wynikaty diugosci przewodow do podiaczenia poten-
cjometréw i przetacznika. Przewody powinny byé jak
najkrétsze | ekranowane.

Do zasilania urzadzenia proponuje wykorzystanie
zewnetrznego zasilacza stabilizowanego 9 V lub bate-
rylke 9 V. Przekroczenie napiecia 9 V moze spowodo-
wac uszkodzenie uktadéw opéiniajacych. Przed podta-
czeniem zasilania sprawdzié¢ wielko$é napiecia i kieru-
nek.

Po sprawdzeniu poprawnosci montazu i podtacze-
niu zasilania mozna przystapié do uruchamiania uktadu.
Do tego celu niezbedny bedzie generator sygnatéw ma-
tej czestotliwosci i oscyloskop. Brak tych przyrzadéw
znacznie utrudnia poprawne uruchomienie. Zaktadam,
ze kazdy radioamator, ktdry podejmie si¢ budowy i uru-
chomienia tego urzadzenia posiada miernik uniwersalny.

Uruchamianie rozpoczaé nalezy od sprawdzenia po-
prawnosci napie zasilajacych wszystkich uktadéw sca-
lonych. Powinny one wynosi¢ odpowiednio —3,9 V,
+4 Vi 44,5 V wzgledem punktu odniesienia (masy).
Wszystkie potencjometry i rezystory nastawne ustawié
w srodkowe potozenia. Potencjometry P2 i P13 skreci¢
na minimum sygnatu. Przetgcznik rodzaju efektu prze-
taczyé na echo (E).

Sprawdzi¢ oscyloskopem wystepowanie sygnatéw
zegarowych na wyprowadzeniach 10 1 11 US14. Spraw-
dzi¢ zakres regulacji czestotliwosci sygnatu zegarowego,
ktéry powinien zawierad sie w przedziale 10 do 200 kHz.
Ustawi¢ czestotliwosé zegara potencjometrem P15 na
10 kHz. Sprawdzi¢ obecnosé sygnatéw zegarowych na
wyprowadzeniach 2 i 6 wszystkich uktadéw opdZniaja-
cych.

Podtaczy¢ oscyloskop do suwaka potencjometru na-
stawnego P5 i regulujac tym potencjometrem uzyska¢
wyréwnanie poziomdw napiecia przy kolejnych potéw-
kach okresu przebiegu zegarowego. Operacje ta powté-
rzy¢ kolejno po podiaczeniu oscyloskopu do suwakéw
P7, P9i P11

Na wejscie uktadu poda¢ sygnat z generatora o cze-
stotliwosci 1 kHz i wartosci skuteczne] 0,775 V (ewen-
tualnie o wartosci zblizonej do przewidywanej w miej-
scu, gdzie bedzie montowany uktad). Oscyloskop pod-
taczyc do wejscia pierwszego uktadu opdzniajacego (3 -
US5). Regulujac potencjometrem nastawnym P1 usta-
lic sygnat o wartosci skutecznej 200 mV (wartos$é mie-
dzyszczytowa okoto 0,6 V). Oscyloskop przetaczy¢ na
wejscie US7 i regulujac rezystorem nastawnym P6 usta-
lic ten sam poziom. Oscyloskop przetaczyé na wejscie
US8, regulowad rezystorem nastawnym P8 na ten sam
poziom napiecia. Na wejsciu US10 ustali€ ten sam po-
ziom rezystorem nastawnym P10, a na wyjsciu US9B
rezystorem nastawnym P12. Sygnat wyjéciowy powi-
nien by¢ pozbawiony wyraznych znieksztatcer. Po prze-
taczeniu oscyloskopu na wyjscie uktadu US12B powi-
nien by¢ takze pozbawiony zawartosci sygnatu zegaro-
wego. W przypadku znieksztatcenia sygnatu zlokalizo-
wac¢ miejsce jego powstawania i usunaé usterke, ewen-
tualnie zmniejszyé wielko$é sygnatu.
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Ostatecznie poziom sygnatu na wyjsciu US9B
mozna podniesé za pomoca rezystora nastawnego P12.

Oscyloskop podiaczy¢ do wyjscia uktadu i spraw-
dzi¢ wystgpowanie sygnafu o poziomie takim samym
jak sygnat wejsciowy. Potencjometry P2 1 P13 usta-
wi¢ na maksimum sygnatu. Zmniejszac rezystancje re-
zystora nastawnego P3 az do uzyskania niestabilnosci
napiecia wyjsciowego. Zwiekszy¢ rezystancje P3 do war-
tosci nieco wigkszej od warto$ci wymagane) do zaniku
niestabilnosci.

Regulacje ostateczne potencjometrem nastawnym
P1irezystorem nastawnym P4 nalezy przeprowadzié po
podtgczeniu urzadzenia pogtosowego do toru wzmac-
niajacego. Potencjometrem P1 nalezy tak regulowad
aby najwieksza warto$é chwilowa napiecia na wejsciu
US5 nie powodowata znieksztatcei opdznionego sy-
gnatu wyjsciowego. Rezystorem nastawnym P4 ustalié
maksymalna zawartosé sygnatu opdinionego w odnie-
sieniu do sygnatu bezposredniego tak aby uzyskad jak
najkorzystniejszy efekt. Dla ewentualnego zwiekszenia
efektu dopuszczalne jest zwiekszenie napigcia wyjscio-
wego z uktadu US9B za pomoca rezystora nastawnego
P12.

Sprawdzi¢ dziatanie uktadu po przetaczeniu prze-
tacznika w potozenie pogtos (P). Rezystorem nastaw-
nym P14 ustali¢ wedtug wtasnego uznanta najkorzy-
stniejsza czestotliwosé sygnatu zegarowego (zalecamy
26 kHz).

Dla zwiekszenia opdznienia sygnatu mozna ekspe-
rymentowaé z obnizeniem czestotliwosci zegara przez
zwiekszenie pojemnosci kondensatora C43 (maksymal-
nie do 2 nF). Moze to jednak powodowaé styszalnosé
sygnatu zegarowego oraz znieksztatcenia nieliniowe sy-
gnatu wyjsciowego. Uktad jest na tyle skomplikowany,
ze mozliwosct do indywidualnej optymalizacji jest duzo.
Zyczymy dobrej frajdy przy jego " dopieszczaniu” i eks-
ploatacji.

Wykaz elementdow:
US1+US4, USS,

US9, US11, US12, US13 — LM 358 (TL 082)
US5, US7, US8, US10 - MN 3207

US14 - CD 4047 (MCY 74047)
T1, T2 - BC 238B (BC 547B)
D1 - BAVP 1721 (1N4148)
D2 - BZP 683 C3V9,

BZX 79 na napiecie 3,9 V
R20, R30, R40, R50 -10 Q/0,125 W
R5, R6, R15,
R16, R63, R64 -100 /0,125 W

R21, R22, R31, R32,

R41, R42, R51, R52 -390 Q/0,125 W

R77, R76 - 470 Q/0,125 W
R23, R33, R43,

R53, R73, R78 - 1kQ/0,125 W
R80 - 1.8kQ/0,125 W
R1, R74, R75 - 10 k§2/0,125 W

R7, R8, R9, R10,
R11, R12, R13, R14,
R57, R58, R59, R60,

R61, R62, R65, R66 - 12 k2/0,125 W

R28, R79 - 15 k€2/0,125 W
R48 - 18 k€2/0,125 W
R17, R18, R19,
R27, R37, R38,
R47, R67, R72 - 22 kQ/0,125 W

R55 - 27 k2/0,125 W

R29, R39, R49 - 33kQ/0,125 W

R2, R3, R4,

R68, R70, R71 - 47 kQ/0,125 W

R24, R25, R34,

R44, R54, R69 - 220 kQ2/0,125 W

R35 — 470 k$2/0,125 W

R45 ~ 820 k02/0,125 W

Ps5, P7, P9, P11 - 220 Q TVP 1232

P1 - 10 kQ TVP 1232

P14 - 22 k2 TVP 1252

P3 - 47 k2 TVP 1232

P4, P6, P8, P10, P12 - 100 k2 TVP 1232

P2, P13 - 10 k2 A PR 185

P15 - 22 k2 A PR 185

C2, C19, C22,

(€25, €28, C41 - 22 pF/50 V ceramiczny
C15, C16, C40 — 100 pF/50 V ceramiczny

(e, C8 - 750 pF/63 V KSF-020
C44, C45 - 1 nF/50 V ceramiczny
C30, (32, C43 -1 nF/63 V KSF-020

Ch, C7 - 1,5nF/63 V KSF-020

(29, €31 -2 nF/63 V KSF-020
C10, C12 - 2,4 nF/63 V KSF-020
(€34, C38 -3.3nF/63 V KSF-020
(o9, C11 - 47nF/63 V KSF-020
(33, C37 - 6,8 nF/63 V KSF-020
(18, C21, C24,

C27, €39, C46,

C47, C48 - 100 nF/63 V MKSE 20
C1 - 220 nF/63 V MKSE 20
C17, C20, C23,

26, C42 ~2.2 uF/50 V 04/U

(3, C4, C13,

C14, C35, C36,

C49 - 10 puF/25 V 04/U

(50, €51 - 100 pF/10 V 04/U

IS1 - 1S5 - segment potrdjny lsostat

— (niezalezny)
ptytka drukowana 252

Ptytki drukowane wysytane sa za zaliczeniem
pocztowym.
Cena: 5,87 zt (58.700 zt) + koszty wysytki.
Podzespoty elektroniczne mozna zamawiaé
w firmie LARO — patrz |V strona oktadki.

<O R. K.



