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- Uniwersainy generator VCO

Prezentowany prosty uklad jest niezwyklym
generatorem, ktorego czgstotliwos¢ jest ptyn-
nie przestrajana w gorg i w dol za pomoca
sensorow dotykowych. Odpowiednie dobra-
nie parametrow uktadu powoduje, ze modut
szczegoblnie dobrze nadaje si¢ do nasladowa-
nia syren policyjnych. Duza szybko$¢ prze-
strajania oraz mozliwos¢ przetaczenia zakresu
czgstotliwosci za pomoca jumperka pozwala-
ja wytwarza¢ setki rozmaitych niesamowitych
sekwencji dzwigkdow i1 gwarantuja $wietng
zabawe.

Uktad jest pelnowarto§ciowym generato-
rem VCO (generator przestrajany napigciem)
i moze by¢ wykorzystany do najrozmaitszych
celow praktycznych. Obecnos¢ dodatkowego
dzielnika czgstotliwo$ci 1 mozliwos¢ dotacze-
nia szeregu réznokolorowych diod LED jesz-
cze bardziej zwigkszaja atrakcyjnos$¢ uktadu.

Elementy nalezy wlutowa¢ w plytke
w kolejnosci podanej w wykazie na kofcu
artykutu. Jako S1, S2 moga pracowaé typowe
przyciski nazywane microswitch, ale niepo-
réwnanie szersze mozliwosci ma uktad, gdzie

Wspanialy ukiad do rozrywki i eksperymentow z tajemniczym
generatorem VCO. Fascynujaca syrena sterowana dotykowo,
z dodatkowa niebieska dioda LED. Znakomicie imituje syreny
policyjne. Wytwarza setki innych niesamowitych dzwiekow.
Generator przestrajany napieciem jest plynnie przestrajany
za pomoca sensorow. Dotkniecie palcem jednego sensora
zwieksza czestotliwos¢ dzwieku, drugiego - zmniejsza.
Ukiad pozwala zagrac¢ prosta melodie lub charakterystyczna
sekwencje dzwiekow. Znakomity ukiad do eksperymentow
z dzwiekiem. Dodatkowe efekty modulacji dzwieku sa mozliwe
dzieki sprzezeniu zwrotnemu - na plytce przewidziano
dodatkowe pola dotykowe. Modut doskonale nadaje sie
do roli uniwersalnego generatora sterowanego napieciem (VCO).
Miganie niebieskiej diody LED wspoélpracujacej z dzielnikiem
czestotliwosci wizualnie odwzorowuje czestotliwosc
generowanego dzwieku. Wersja standardowa wspoétpracuje
z przetwornikiem piezo (rodziny PCA-100). Opcjonalnie
moze wspolpracowac z miniaturowym glosnikiem
lub glosnikiem tubowym. Zalecany zakres napiec¢ zasilania
3V ... 12V. Pobér pradu przy 9V - ponizej 12mA.

S1, S2 sa czujnikami dotykowymi. Dlatego
w miejsce S1, S2 nalezy wlutowa¢ po dwa
kawalki drutu, jak pokazuja fotografie mode-
lu. Podczas montowania uktadu nalezy zwra-
caé szczegblna uwage na sposob wlutowania
elementow biegunowych: kondensatorow
elektrolitycznych, tranzystorow, diody oraz
uktadow scalonych, ktoérych wycigcia w obu-
dowie musza odpowiada¢ rysunkowi na plyt-
ce drukowane;j.

Po zmontowaniu uktadu trzeba bardzo sta-
rannie skontrolowaé, czy aby elementy nie
zostaty wlutowane w niewlasciwym kierunku
lub w niewlasciwe miejsca oraz czy podczas
lutowania nie powstaly zwarcia punktow
lutowniczych. Po skontrolowaniu poprawnos-
ci montazu mozna dotaczy¢ zrodto zasilania:
bateri¢ 9-woltowa lub inne zrédto napigcia
(4,5V...15V). Uktad zmontowany prawidto-
wo ze sprawnych elementow nie wymaga
zadnej regulacji i od razu bedzie poprawnie
pracowat.

Po wlaczeniu zasilania nalezy dotykac na
przemian czujnikéw S1, S2, co zaowocuje
zmianami wysokosci dzwigku. Gdyby zmiany
byly powolne, nalezy zwilzy¢ (np. poslinic)
palce. Czgstotliwos¢ migotania niebieskiej
diody LED bedzie proporcjonalna do wyso-
kosci dzwigku. W wersji podstawowej
z membrang piezo PCA-100, na poczatek nie
nalezy zwiera¢ kotkow J1 (ew. zatozy¢ jum-
per na jeden kotek, zeby si¢ nie zawieruszyt).
Warto tez przeprowadzi¢ proby przy zatozo-
nym jumperku, gdy czgstotliwosci pracy beda
nizsze — ten tryb pracy przewidziany jest
glownie do wspoélpracy z glosnikiem.
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Bardzo interesujace efekty modulacji
dzwigku uzyskuje sig, dotykajac jednym pal-
cem ktorego$ z sensorow S1, S2, a drugim —
wyjscia Q9 Iub Q10 scalonego dzielnika U2.
W tym celu przewidziano dodatkowe czujniki
w postaci ,,wysokich” zwor wlutowanych
w miejsce na rezystory R12, R13 — patrz
fotografia 3. Warto tez poeksperymentowaé
Z jeszcze innymi sposobami modulacji, co da
rézne niesamowite sygnaly dzwigkowe.

Tylko dla dociekliwych

- dziatanie ukiadu

Sercem urzadzenia jest uktad scalony CMOS
4046, ktéry zawiera w sobie dobrej jakosci
generator przestrajany napigciem (VCO —
Voltage Controlled Oscillator). O chwilowej
czestotliwosci pracy decyduje napigcie na
nozce 9 (wejscie VCIN). Napigcie bliskie zeru
daje minimalng czgstotliwos¢, napigcie bliskie
dodatniej szyny zasilania — maksymalng. Czgs-
totliwo§¢ maksymalng wyznacza rezystor R16,
natomiast minimalng — rezystor R17. Zakres
czestotliwosci pracy jest wyznaczony przez
pojemno$¢ dotaczona do noézek 6, 7, czyli
przez kondensator C3, ewentualnie tez C2. Bez
jumpera, gdy dotaczony jest tylko kondensator
C3, czgstotliwo$¢ maksymalna wynosi kilka
kilohercéw (w modelu ponad SkHz), a po dota-
czeniu C2 maksymalna czgstotliwos¢ spada do
okoto 1kHz (w modelu 1,2kHz). W praktyce
moze tu Wystapi¢ spory rozrzut, poniewaz pro-
ducenci uktadu CMOS 4046 nie gwarantuja
jednakowych wlasciwosci swoich kostek.

Na schemacie elementy S1, S2 sa naryso-
wane jako przyciski, jednak w modelu powin-
ny to by¢ czujniki dotykowe, majace po dwie
elektrody. Dotknigcie palcem dwoch elektrod
przycisku oznacza, ze przez rezystancjg skory
zaczyna ptynac prad. Rezystancja skory moze
wynosi¢ od kilkudziesigciu kilooméw do
kilku megaomow, zaleznie od stopnia wilgot-
nosci skory. Przy dotknigciu czujnika S1 kon-
densator C6 bedzie si¢ tadowal i czestotli-

wos¢ (wysokos¢) dzwigku bedzie
rosta. Przy dotknigciu S2 kondensator
C6 zacznie si¢ roztadowywac i czgs-
totliwos$¢ bedzie malata. Obecnosc
rezystorow R1, R2 o duzych warto$-
ciach gwarantuje, ze kondensator C6
nawet przy zwarciu S1 czy S2 nie
zostanie przetadowany gwaltownie,
tylko na tyle plynnie, ze da to tadny
efekt stopniowej zmiany czgstotli-
wosci dzwieku.

W uktadzie sygnat z wyjscia gene-
ratora VCO (z nozki 4) jest podawa-
ny wprost na wejscie licznika CMOS
4040. Dodatkowo podany jest tez na

wejscie bramki EXOR (na nozke 3).
Dopiero z wyj$cia tej bramki (z nozki
2) sygnat jest podawany na bufor
z dwoch tranzystorow T1, T2. Prze-
twornik (membrang) piezo nalezy
dotaczy¢ do punktow B, O1. W zasa-
dzie przy wykorzystaniu membrany
piezo z rodziny PCA-1xx, mozna
bytoby zrezygnowaé zaréwno z C4
(zastapi¢ zwora), jak i obu tranzysto-
row, czyli podtaczy¢ membrang piezo
wprost do nézki 2 kostki Ul. W bufo-
rze przewidziano jednak kondensator
separujacy C4 oraz tranzystory
BC338/BC328, ktore sa znacznie
,mocniejsze” niz popularne BC548/
BC558 i pozwalaja wprost wystero-
wac glosnik 8Q 1W dotaczony do punktow B,
Ol.

Miniaturowy glosnik 8Q2 0,25W powinien
by¢ dotaczony przez rezystor R3 do punktow
A, Ol. Obecno$¢ rezystora R3 ogranicza
wprawdzie glto§no§¢ dzwigku, ale tez zmniej-
sza pobor pradu do wartosci rzgdu 20...30mA,
co pozwala zasila¢ uklad nawet z matej
9-woltowej baterii. W modelu wystgpuje rezys-
tor R3 o wartoéci az 100Q2 - przy wspolpracy
z glo$nikiem dotaczonym do punktéw A, O1
wydzieli si¢ w nim okoto 0,25W mocy strat.
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W module przewidziano dodatkowy dziel-
nik czestotliwosci U2 — CMOS 4040. Dzieki
temu oprocz przebiegu wprost z generatora

R1 » 16 \ o1 dostepne sa tez przebiegi o czqstotliwgéciaeh
34N ';’ C 2— L Re SR o roamines 2 4 8,16, ... 2048, 4192' razy mnlejszych:
o |—g p ::; 13 —_— RE— il dT§s£y Irilggelclll pokazaty, dze Wanog dolqiz(}izc
. _|:°H o|o a0 . R6 o iodg o wyprowadzenia Q — wiedy
e c,a,I I—., Ly D el R7 A maksymalna czqstot!lwosc mlg(?tanlg diody
= 330 11] g 1 lesr > 2T R8 i . jest rzgdu 20Hz, co jest wyraznie widoczne,
) —2 R % = % = | wo 7 poniewaz nie wchodzi jeszcze w gre bezwlad-
_— SI] 4040 2 1o A nos$¢ oka ludzkiego.
a8 é—\ﬂ:—ﬂ—‘ b8 Uktad modelowy z membrang piezo i jedna
'I s 100k [] [] o o ato = Ri2 LEDB niebieska dioda LED pobiera przy zasilaniu 9V
& az [ R13 B b od 7,5 do 12mA pradu, zaleznie od czgstotli-
8 U2 R14 e wosci pracy. Przy napigciu zasilania 12V pobor
J_ R15 FLAT) E:; pradu nie przekracza 15mA. Pobor pradu mozna
- - = LA znaczaco zmniejszy¢, usuwajac diode LED.
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Mozliwosci zmian

Przede wszystkim mozna $§miato zmieniaé

warto$ci R16 1 R17 w zakresie 10kQ...22MQ.
Za pomoca R16 dobiera si¢ maksymalng

czgstotliwo$é, potem za pomoca R17 — mini-
malna. Rezystor R16 jest niezbedny do pracy,
natomiast R17 mozna usuna¢ — wtedy przy
nieskonczenie wielkiej rezystancji R17 czgs-

WVI(az e I e m e ntow (W kolejnosci lutowania)

1 / zwora migdzy Ul, U2

2 zwora koto T1

3 zwora koto C1

4 dwie zwory w miejsce S1

5 dwie zwory w miejsce S2

6 R1 - IMQ (braz-czar.-ziel.-zloty)

7 R2 — IMQ (braz-czar.-ziel.-ztoty)

8 R3 - 100Q (braz-czar.-braz.-ztoty)

9 RI11 — 470Q (z6tty- fiolet.-braz.-zloty)

10 R16 — 100k< (braz-czar.-z6lty.-ztoty)

11 R17 — 22MQ (czerw.- czerw.-nieb.-zloty)

12 ,»Wysoka” zwora w miejsce R12

13 »Wysoka” zwora w miejsce R13

14 podstawka pod Ul

15 podstawka pod U2

16 C1 — 100nF ceramiczny (moze by¢ oznaczony 104)

17 C2 — 10nF (moze by¢ oznaczony 103)

18 C3 - 3,3nF (moze by¢ oznaczony 332)

19 C6 — 220nF (moze by¢ oznaczony 224)

20 J1 — wlutowac 2 goldpiny

21 T1-BC338 (BC337)

22 T2 - BC328 (BC327)

23 C4 — 220uF/16V (lub na napigcie wyzsze)

24 C5 — 470uF/16V (lub na napigcie wyzsze)

25 D8 — LED 3mm niebieska

26 punkty B, O1 - przewdd do przetwornika piezo

27 dotaczy¢ przetwornik piezo PCA100-09 (niski)

28 dotaczy¢ ztaczke baterii (tzw. ,.kijanke™)

29 zatozy¢ jumper na 1 kotek J1 (wg fotografii)

30 wtozy¢ do podstawki U1l — CMOS 4046

31 wlozy¢ do podstawki U2 — CMOS 4040
Komplet podzespotéw z ptytkg jest dostepny w sieci handlowej AVT jako kit szkolny AVT-740.

totliwo$¢ minimalna bedzie rowna zeru (testy
modelu wykazaty jednak, ze warto zastoso-
wac rezystor R17 o wartosci 1IMQ...22MQ).
Mozna tez $miato dowolnie zmieniaé war-
tosci elementow C3 1 C2 w zakresie
470pF...1uF, co zmieni zakres czgstotliwosci

pracy.

5

Wartosci R1, R2 i C6 zostaty dobrane pod-
czas testow modelu, niemniej jesli kto$ chce,
moze zmieniaé¢ warto$¢ C6 w szerokim zakre-
sie 47nF...1uF, a nawet szerszym. Zwigksze-
nie pojemnosci C6 spowolni reakcje —
zmniejszy szybko$¢ zmian czgstotliwosci
dzwigku. Zmniejszenie pojemnosci umozliwi
szybsza reakcj¢ uktadu (szybsze zmiany czgs-
totliwosci), ale tez zwigkszy podatno$¢ na
przydzwigk sieci S0Hz.

Po sprawdzeniu dziatania z dostarczona
w zestawie membrang piezo, warto wyprobo-
wac efekty uzyskiwane z gto$nikiem. Glosnik
o opornosci 8...16Q2 i 0 mocy co najmniej 2W
mozna doltaczy¢ wprost do punktow B, O1, co
oczywiscie wiaze si¢ ze wzrostem poboru
pradu. W zasadzie moze to by¢ dowolny glos-
nik, ale najlepsze efekty, do zludzenia przy-
pominajace syreny policyjne, mozna uzyskaé
z glo$nikiem tubowym, bo takie wlasnie glos-
niki pracuja w radiowozach. Testy modelu
wykazaly, ze znakomite parametry uzyskuje
si¢ w szerokim zakresie napi¢é zasilania i to
zaréwno z membrang piezo, jak i z glo$nikiem.
Uktad prawidlowo wspotpracuje z 8-omowym
glos$nikiem tubowym juz przy napigciu zasila-
nia 3V (!) i pobiera wtedy ponizej SOmA
pradu. Przy napigciu 4,5V pobiera ponizej
0,12A, przy 9V ponizej 0,2A, przy 12V do
0,27A, a przy ,samochodowym” napigciu
14,4V pobor pradu nie przekroczyt 0,32A.
Mozliwe jest wigc zasilanie z baterii. Przy
wyzszych napigciach nalezy zwaza¢ na tem-
peraturg tranzystorow, ktore moga by¢ gorace.

Niebieska dioda LED stanowi jedynie
dodatkowy gadzet, niemniej sygnaty z wyjs¢
kostki U2 mozna dowolnie wykorzystac
w powazniejszych aplikacjach. Kto chce,
moze tez wlutowacé kilka rezystorow i rozno-
kolorowych diod, byle nie za duzo, by nie
przegrzac licznika U2.

Piotr Gérecki

Elektronika dla Wszystkich

Pazdziernik 2005

a1



