
Podzespoły należy kolejno wlutować w płyt-
kę drukowaną. Zalecana kolejność montażu
podana jest w wykazie elementów. Na płytce
w okolicy elementów C2, R9 trzeba wluto-
wać zworę z kawałka drutu. Podczas monta-
żu należy zwracać szczególną uwagę na spo-
sób wlutowania elementów biegunowych:
mikrofonu elektretowego, kondensatora C5,
tranzystorów i diod oraz układu scalonego,
którego wycięcie w obudowie musi odpo-
wiadać rysunkowi na płytce drukowanej.
Liczne wskazówki dotyczące szczegółów
montażu podane są w plakacie w środku tego
numeru.

Po zmontowaniu układu trzeba bardzo
starannie skontrolować, czy elementy nie zo-
stały wlutowane w niewłaściwym kierunku
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KKKKllllaaaasssskkkkaaaacccczzzz
- akustyczne zdalne sterowanie
Najnowsza wersja systemu �Sezamie, otwórz się!�

Dźwiękowy system zdalnego sterowania
za pomocą klaśnięcia w dłonie.

Wyjątkowo atrakcyjny i zaskakująco prosty projekt
z dwukolorową diodą LED wprawi w zdumienie

kolegów i rodzinę.
Napięcie zasilania 7...15V.

Opcjonalny przekaźnik lub tranzystor mocy pozwoli
sterować dowolnym urządzeniem.

Praktycznie nie reaguje na �normalne� dźwięki
(mowa, muzyka).
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lub w niewłaściwe miejsca oraz
czy podczas lutowania nie 
powstały zwarcia punktów
lutowniczych.

Po skontrolowaniu popra-
wności montażu można dołą-
czyć źródło zasilania: baterię 9-
woltową lub zasilacz stabilizo-
wany. Układ bezbłędnie zmon-
towany ze sprawnych elemen-
tów od razu będzie poprawnie
pracował.

Model pokazany na fotograf-
iach reaguje na klaskanie nawet
z odległości 5m. Wykazuje przy tym zaska-
kująco małą czułość na �normalne� dźwięki,
takie jak mowa czy spokojna muzyka.

Układ można zasilać napięciem stałym 
w zakresie 7...15V z baterii lub zasilacza sta-
bilizowanego. Przy napięciu 9,0V pobór
prądu modelu wynosi około 6,6mA, a przy
12V - 10mA. Na schemacie ideowym poda-
ne są napięcia stałe w kluczowych punktach
układu, mierzone w spoczynku względem
masy przy zasilaniu napięciem 12V z zasila-
cza stabilizowanego (napięcia w różnych
egzemplarzach układu mogą się różnić od
podanych nawet o 20%).

Tylko dla dociekliwych 
- działanie układu
Układ składa się z dwóch zasadniczych blo-
ków - czujnika dźwiękowego ze wzmacnia-
czem tranzystorowym oraz przerzutnika T
zrealizowanego na scalonym liczniku U1
(CMOS 4017). Sygnał z mikrofonu elektreto-
wego jest wzmacniany we wzmacniaczu 
z trzema tranzystorami T1...T3. Obwód R4,
C2 zapewnia niezbędne ujemne sprzężenie
zwrotne. Wzmacniacz ten jest nietypowy,
ponieważ wzmacnia tylko przebiegi o wyso-
kich częstotliwościach. Dzięki temu słabo
reaguje na �normalne� dźwięki mowy czy
muzyki. Dla wyższych częstotliwości akus-
tycznych kondensator C2 stanowi niemal
zwarcie, więc stopień z tranzystorem T1 ma
dla takich przebiegów duże wzmocnienie.
Dla małych częstotliwości stopień ten ma
wzmocnienie bliskie jedności, ponieważ
kondensator C2 ma dużą impedancję, a war-
tość R4 jest równa R3. Pojawienie się silne-
go sygnału zawierającego znaczną ilość skła-
dowych o wyższych częstotliwościach
powoduje reakcję układu: dodatnie połówki
sygnału z mikrofonu powodują dodatkowe
otwarcie T1, a to otwiera T3. Rośnie napięcie
na R7. Wzmacniacz jest nietypowy, ponie-
waż zawiera obwód R7, C4 oraz dodatkowy
bufor-wtórnik w postaci tranzystora T2.
Klaśnięcie w dłonie powoduje szybkie nała-
dowanie kondensatora C4 przez tranzystor
T3, a potem powolne jego rozładowywanie
przez R7. Dzięki obecności bufora T2 po
klaśnięciu na R8, a więc także na wejściu
zegarowym układu 4017 występuje impuls

dodatni, powodujący zmianę stanu licznika.
Zwiększenie napięcia na R8, a w konsek-
wencji także na C2 powoduje zatkanie tran-
zystora T1, przez co wzmacniacz na czas
rozładowania C4 przez R7 zostaje praktycz-
nie wyłączony. Obecność kondensatora
�pamiętającego� C4 zapewnia więc zliczenie
tylko jednego impulsu i zablokowanie
wzmacniacza na około sekundę, co gwaran-
tuje prawidłową pracę licznika U1, pracują-
cego tu jako przerzutnik typu T. Licznik
CMOS 4017 zachowuje się jak przerzutnik T

- liczy 0-1-0-1-itd., a to dzięki dołączeniu
wyjścia Q2 do wejścia zerującego RST.
Dodatkowy obwód R5C3 zapewnia wyzero-
wanie licznika po włączeniu zasilania.

Stan przerzutnika pokazuje dwukolorowa
dioda LED - każde klaśniecie w dłonie spo-
woduje zmianę koloru świecenia lampki.

Możliwości zmian
W wersji podstawowej nie są montowane
elementy R10, T4. Elementem wykonaw-
czym jest dwukolorowa dioda LED, której
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Wykaz elementów
(w kolejności lutowania)
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Uwaga! W wersji podstawowej elementy R10, T4 nie są montowane - patrz śródtytuł Możliwość zmian.

Komplet ppodzespołów zz płytką jjest ddostępny ww sieci hhandlowej AAVT jjako kkit sszkolny AAVT-7721

zwora z drutu (blisko C2, R8)
R1 - 10kΩ (brąz-czar.-pom.-złoty)
R2 - 100kΩ (brąz-czar.-żółty-złoty)
R3 - 100kΩ (brąz-czar.-żółty-złoty)
R4 - 100kΩ (brąz-czar.-żółty-złoty)
R5 - 100kΩ (brąz-czar.-żółty-złoty)
R8 - 100kΩ (brąz-czar.-żółty-złoty)
R6 - 47kΩ (żółty-fiol.-pom.-złoty)
R7 - 10MΩ (brąz-czar.-nieb.-złoty)
R9 - 1kΩ (brąz-czar.-czerw.-złoty)
C1 - 100nF
C2 - 100nF
C3 - 100nF
C4 - 100nF
C5 - 100uF/16V (lub 100uF/25V)
T1 - BC548B
T2 - BC548B
T3 - BC516 (�darlington� PNP małej mocy)
podstawka 16-pin pod układ scalony U1
D1 - Dioda LED dwukolorowa 5mm lub 3mm
M1 - mikrofon elektretowy dwukońcówkowy
złączka baterii (tzw. kijanka)
włożyć układ scalony CMOS 4017 do podstawki
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barwa świecenia zmienia się po klaśnięciu
w dłonie. Jeśli jednak układ ma być nie tylko
gadżetem, ale też pełnić użyteczne funkcje,
należy dodać R10 i T4. Do punktów A, C
można wtedy podłączyć dodatkowe obciąże-
nie, na przykład przekaźnik albo żarówkę. Do
dołączenia 12-woltowego przekaźnika
wystarczą elementy według rysunku 3a.
Dodatkowa dioda D2 jest NIEZBĘDNA.
Można ją wlutować w płytkę dru-
kowaną, w której przewidziano
stosowne otwory, jak pokazuje
fotografia 3b. Można też zastoso-
wać tranzystor mocy �darlington�
NPN lub MOSFET N według
rysunku 4. W płytkę drukowaną
można bez trudu wlutować zarów-
no mały tranzystor BC548, jak
i tranzystory mocy w obudowach
TO-220, jak pokazuje fotografia 5.

Piotr Górecki
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Krzyżówka
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