PROJEKTY

Dekodery akcesoriow

DCC (2)

W poprzednim numerze EP opisaliSmy dekodery akcesoriéw do
makiety kolejowej: uniwersalny dekoder mocy oraz kontroler

Dodatkowe materiaty
(d

sifownikéw zwrotnic. Kontynuujemy opisy projektéw podobnych
urzqdzen. Nizej opisano dekodery semaforéw, zwrotnic oraz

oswietlenia rogatki.

i FTP
_V'Rekomendacje: modelarze kolejowi i konstruktorzy inteligentnie
kojarzqcy opisywane rozwiqzania z innymi aplikacjami.

Prezentowane dekodery akcesoriéw oparto na projektach dostgpnych w Internecie na

stronach www.merg.org.uk oraz www.tinget.org. Oryginalne projekty nie do konica spelniaty

moje oczekiwania, wigc zostaly znacznie zmodyfikowane. Opis rozpoczniemy od dekodera

uniwersalnego.

Kontroler dwoch
semaforow
3-komorowych

Do sterowania semaforami wystarczylby
jeden z poprzednio opisanych dekoderdéw.
Niestety, wtedy nie dziataloby ptynnie roz-
Swietlanie i wygaszanie sygnalizatora, funk-
cja ABC oraz automatyczne generowanie
sygnalu S1 po minigciu semafora przez loko-
motywe. Z wyzej wymienionych powodéw
konieczne okazatlo sie opracowanie specjali-
zowanego dekodera.

Konstrukcja jest przygotowana sprzeto-
wo do funkcji generowania sygnaléw S3, S4
oraz bezposredniej wspélpracy z programem
GbbKolejka.
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Schemat ideowy dekodera umieszczo-

no na rysunku 5. Obwdéd zasilania (5 V)
oraz odbioru informacji DCC jest taki sam,
jak w opisywanym w EP6/2010 dekoderze
uniwersalnym. Wspélczesnie semafory do
makiet buduje sie z diod LED, a nie z zar6-
wek, zdecydowano sie¢ wiec na pominiecie
stabilizatora napiecia. Jesli bedzie konieczne
ograniczenie napiecia zasilajacego, semafo-
ry mozna zasili¢ przez rezystory szeregowe,

AVT-5247...5249 w ofercie AVT:
AVT-5247A, AVT-5248A, AVT5249A — ptytka
drukowana

Podstawowe informacje kontrolera dwéch
semaforéow 3-komorowych:
*wyswietlanie sygnatéow S1, S2, S5,
*ptynne wygaszanie i rozjasnianie sygnatéw,
*wigczanie asymetrycznego sygnatu na tory
przy sygnale S1 (funkcja ABC),

e generowanie sygnatu ,tor zajety” dla
dekoderéw informacji zwrotnej (np. S-88),
*mozliwos¢ zapamietania stanu sygnalizatora,

e automatyczne wigczanie sygnatu S1 po
minieciu przez lokomotywe sygnalizatora,

eadresy: 0..511 (2048 wyjsd),

*napiecie wejsciowe: 12...25 V,

*napiecie wyjsciowe: 11...24 V,

eliczba wyjs¢: 6,

*maksymalny prad pojedynczego
wyjscia: 0,5 A,

* maksymalny sumaryczny prad wszystkich
wyjsé: 0,8 A,

*maksymalny prad wyprowadzenia zasilania:
0,8 A,

ewymiary plytki: 97x82 mm (do obudowy
KM-35)

Podstawowe informacje kontrolera
czterech semaforéw 2-komorowych:
*wyswietlanie sygnatéw S1, S2,
*ptynne wygaszanie i rozjasnianie sygnatéw,
*wigczanie asymetrycznego sygnatu na tory
przy sygnale S1 (funkcja ABQ),

e generowanie sygnafu ,tor zajety” dla
dekoderéw informacji zwrotnej (np. S-88),
*mozliwos¢ zapamietania stanu sygnalizatora,

eadresy: 0..511 (2048 wyjsc),

*napiecie wejsciowe: 12...25 V,

*napiecie wyjsciowe: 11..24 V,

eliczba wyjsc: 8,

*maksymalny prad pojedynczego wyjscia:

esumaryczny prad wszystkich wyjs¢: 0,8 A,

*maksymalny prad wyprowadzenia zasilania:
0,8 A,

ewymiary plytki: 97x82 (do obudowy KM-35)

Podstawowe informacje kontrolera
semafora 5-komorowego i tarczy
ostrzegawczej:
*wyswietlanie sygnatéw S1, S2, S5, S9, S10,
S13,
*ptynne wygaszanie i rozjasnianie sygnafow,
*wiaczanie asymetrycznego sygnatu na tory
przy sygnale S1 (funkcja ABC),
*generowanie sygnafu ,tor zajety” dla
dekoderéw informacji zwrotnej (np. S-88),
*mozliwos¢ zapamietania stanu sygnalizatora,
eadresy: 0...511 (2048 wyjsd),
*napiecie wejsciowe: 12...25 V,
*napiecie wyjsciowe: 11...24 V,
eliczba wyjs¢: 8,
* maksymalny prad pojedynczego wyjicia:
0,5 A,
esumaryczny prad wszystkich wyjs¢: 0,8 A,
*maksymalny prad wyprowadzenia zasilania:
0,8 A,
ewymiary plytki: 65x52 mm (do obudowy
Z-70U)

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 11825, pass: 81036471
ewzory ptytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych na Wykazie
elementow kolorem czerwonym
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Rysunek 5. Schemat ideowy kontrolera dwéch semaforéw 3-komorowych

Wykaz elementow
Rezystory:
R1, R6: 22 Q (1206)
R2, R4, R7...R9: 1 k€ (1206)
R3: 100 Q (1206)
R5: 330 Q (1206)
R10, R12: 470 Q (1206)
R11, R13: 100 k€ (1206)
Kondensatory:
C10, C11: 1 nF (1206)
C3, C4: 10 wF/16 V (1210)
C1, C2, C7...C9: 10 pF/25V
C5, C6: 22 pF (1206)
Pétprzewodniki:

D1, D3, D9: S380 (mostek prostowniczy)

D2, D10: BAS85

D4...D7, D13...D16: SM4007
D8: dioda LED SMD zielona
D11: dioda LED SMD czerwona
T2: BC817

U1: 78L05

U2, Ue: LTV357T

U3: TLP521

U4: 6N137

U5: PIC16F84

U7: ULN2803

Inne:

F1: bezpiecznik

Q1: kwarc 8 MHz

JP3: zworka

J1,13: ARK2

12,15, 14, J6: ztacza

PK1, PK2: przekaznik PK_G6H-2-100
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z dekodera mocy lub z dekodera zwrotnic.
W dekoderze semafora zaimplementowano
inny program sterujacy (patrz tabela 1) oraz
zastosowano inny bufor wyjSciowy (uktad
ULN2803). Ponadto, dodano obwdd genero-
wania asymetrycznego sygnalu (diody D4...
D7 dla toru 1 i D13...D16 dla toru 2). Sygnat
asymetryczny jest zalaczany przekaznikami
PK1 dla toru 1 i PK2 dla toru 2. Obwéd D3,
R1, U2 wykrywa obecno$¢ lokomotywy na
torze. Sygnal ten za posrednictwem diody
jest podawany na ztacze (np. do dekodera in-
formacji zwrotnej) oraz do procesora. Dzieki
temu program ,wie”, kiedy lokomotywa opu-
Scila tor i moze zmienié¢ sygnal na S1. Obwéd
R11, C10 eliminuje krétkie zaniki sygnatu
w przypadku przerw w obiorze pradu przez
lokomotywe, spowodowanych np. stabym
stykiem pomiedzy szyna a kotami. Wyko-
rzystujac sygnatl zajetosci toru przez uklady
zewngtrzne nalezy mie¢ na uwadze ich re-
zystancje podciagajaca wejscie do zasilania.
Zbyt mala rezystancja na wejsciu znacznie
zmniejszy stala czasowa ustalang przez ele-
menty R11-C10, co moze spowodowac pro-
blemy z poprawnym generowaniem sygnatu
S1 podczas odjazdu lokomotywy. Niezgod-
no$¢ napie¢ zasilajacych dekoder semafora
i dekoder informacji zwrotnej nie powoduje
zadnych problemow, jesli ten pierwszy jest

zasilany napieciem nizszym niz 5V, a to za
sprawg diody D2.

Montaz

Schemat montazowy dekodera umiesz-
czono na rysunku 6. Montaz nie powinien
nastrgcza¢ wigkszych trudnosci. Dekoder
miesci sie w obudowie typu KM-35. Pod
procesor nalezy zastosowaé podstawke, co
umozliwi tatwg wymiane oprogramowania.
Podstawka zalecana jest takze bufor U7. Bu-
for ten nie ma zabezpieczenia przed przekro-
czeniem dopuszczalnego pradu, dlatego jest
narazony na uszkodzenia. Podstawka zapew-
ni fatwa wymiane uszkodzonego ukladu.

Uruchomienie

Poczatkowa faza uruchamiania jest taka
sama, jak dekodera uniwersalnego. Przed
umieszczeniem zaprogramowanego proce-
sora w podstawce zwieramy wyprowadze-
nie 14 z 2 podstawki pod U5. Przekaznik
PK1 powinien sie¢ zalgczyé. PK2 sprawdza-
my zwierajac wyprowadzenie 14 z 9. Warto
sprawdzi¢ czy po zadzialaniu przekaznika
sygnal na torze jest asymetryczny. Mozna to
sprawdzi¢ oscyloskopem lub z uzyciem loko-
motywy z wlgczong funkcjg ABC. Wymusza-
jac przeplyw pradu (minimalnie 1 mA) przez
D13 (lokomotywag lub rezystorem 1...10 kQ)

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 7/2010



Dekodery akcesoriow DCC
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Rysunek 6. Schemat montazowy kontrolera

dwdch semaforéw 3-komorowych

Tabela 1. Rézne wersje programéw dla dekodera dwéch semaforéw 3-komoro-

wych
Typ proce- .

Nazwa programu S Funkcje
semafor 4semaf-P-F84.HEX | PIC16F84A Obstuga JP3.
semafor 4semaf-P-F628.HEX | PIC16F628A Jak wyzej, ale dla innego procesora.

Jak wyzej, ale obstuguje automatyczne wigczenie
semafor 4semaf-P-F84-B.HEX | PIC16F84A | sygnatu S1 po odjezdzie lokomotywy dla trybu dwa
semafory 3-komorowe.

semafor 4semaf-P-F628-B.HEX | PIC16F628A Jak wyzej, ale dla procesora PIC16F628
dcdsemaf F84 pulsadorHEX | PICT6F84A Obstuguje zworke JP3. Pr%%;am ze strony www.tinget.
dc4semaf F628 pulsador.HEX | PIC16F628A Jak wyzej, ale dla procesora PIC16F628

dc4semaf F84.HEX PIC16F84A Nie obstuguje zworki JP3.

dcdsemaf F628.HEX PIC16F628A Jak wyzej, ale dla procesora PIC16F628

sprawdzamy czy na wyprowadzeniu 3 pod-
stawki U5 pojawil sig¢ poziom niski. Podob-
nie sprawdzamy drugi obwéd wykrywania
lokomotywy. Przekaznik przez wiekszosé
czasu jest zalgczony (przekaznik jest zala-
czany przez caly czas wy$wietlania sygnatu

S1), a rezystor R12 ogranicza jego prad do
ok. 70% warto$ci maksymalnej. C1 zapewnia
przez chwile po wlaczeniu przekaznika mak-
symalny prad, co gwarantuje jego pewne za-
Iaczenie. C8 likwiduje krétkie impulsy poja-
wiajace sie podczas pracy programu. Obwaéd

Tabela 2. Przyporzadkowanie sygnatow

do rozkazéw sterujacych zwrotnicami
dla adresu réwnego 1

nr zwrot- | nr sema- svanat

nicy fora Y9

W 1 S1 (czerwone)

WSO+ 1 S2 (zielone)

.6-" 1 S5 (pomaranczowe)

64" 1 S10 (zie]ony +
pomaranczowy)

ul-" 2 S1 (czerwone)

e 2 S2 (zielone)

#8-" 2 S5 (pomaranczowe)

84" D S10 (zie]ony +
pomaranczowy)

C7, C9, R10 realizuje taka samg funkcje dla
semafora numer 2.

Uwaga! Zaleznie od typu procesora
i funkcji ktére chcemy uzyska¢ mozna uzyc

r6znych programéw (patrz tabela 1).

Obstuga

Programowanie adresu dekodera wykonu-
je sie tak samo, jak dekodera uniwersalnego.
CV515...518 okreslajg intensywno$¢ §wiecenia
sygnalizatora, odpowiednio dla par wyj$¢ Fla-
/b..F4a/b. Dopuszczalne warto$ci mieszcza sie
w przedziale 0...15 (typowo 15). CV545 ustala
czas roz$wietlania/wygaszania sygnaléw na
semaforze (wartoéci 0...255, typowo 40). Bit
0 w rejestrze CV546 wybiera typ semafora (0
— 4 semafory 2-komorowe, 1 — dwa semafory
3-komorowe). Dla opisanego sterownika bit ten
trzeba ustawi¢ (warto$¢ logiczna 1). Od bitu 3
tego rejestru zalezy czy stan semafora ma by¢
zapamietywany w EEPROM, czy nie. Ustawie-
nie bitu wlgcza zapamietywanie stanu. Dzigki
temu po zerowaniu (np. po wylaczeniu zasila-
nia przez booster po wykryciu zwarcia) sema-
for ma stan sprzed wylaczenia. Jesli zapamie-
tywanie nie bedzie wlaczone, semafor pokaze
sygnal S1. Przyporzadkowanie sygnatéw do
rozkazow sterujacych zwrotnicami dla adresu
réwnego 1 umieszczono w tabeli 2.

Kontroler czterech semaforow
2-komorowych

Kontroler jest przygotowany sprzeto-
wo do funkcji automatycznego wlaczania
sygnalu S1 po minigciu przez lokomotywe
sygnalizatora (dla sygnalizatoréw 1 i 2) oraz
do bezposredniej wspoélpracy z programem
GbbKolejka.

Schemat ideowy sterownika umieszczo-
no na rysunku 7. Budowa ukladu jest bardzo
podobna do sterownika semaforéw 3-komo-
rowych. Rézny jest tylko sposéb sterowania
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przekaznikami (z wyjs¢ sygnalu czerwonego,
a nie dedykowanego wyj$cia) oraz liczba de-
tektoréw zajetosci toréw (cztery, a nie dwa).
Ze wzgledu na zbyt matq liczbe nézek pro-
cesora, semafory 3 i 4 nie bedg mialy funkcji
automatycznego wlgczania sygnalu S1 po
odjezdzie lokomotywy. Wskazane jest zatem
zastosowanie wyj$¢ do obstugi sygnaléw ma-
newrowych lub tor6w dla ruchu towarowego.
W aktualnej wersji oprogramowania funkcja

AVT
5248

automatycznego generowania sygnalu S1
nie jest obstugiwana, dlatego zapraszam na
strong www.kolejki.eu (menu ,Elektronika”)
w celu aktualizacji oprogramowania.

Montaz

Schemat montazowy umieszczono na
rysunku 8. Montaz dekodera i typ obudowy
jest taki sam, jak dekodera semaforéw 3-ko-
morowych (KM-35). Pod procesor nalezy
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foréw i tarcz ostrzegawczych, to nie trzeba

dopuszczalnego pradu, dlatego jest nara-

zastosowaé podstawke, co umozliwi fatwg

montowaé przekaznikéow do obwodéw ob-

zony na uszkodzenia. Podstawka zapewni

Podstawka jest

takze zalecana pod ULN2803. Bufor ten nie
ma zabezpieczenia przed przekroczeniem

wymiane oprogramowania.

stugujacych tarcze (przed tarczg lokomotywa

fatwa wymiane uszkodzonego uktadu. Jesli

nie zatrzymuje sig). Warto jednak podiaczy¢

dekoder bedzie stosowany do obstugi sema-
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Rysunek 7. Schemat ideowy kontrolera czterech semaforéw 2-komorowych
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Rysunek 8. Schemat montazowy kontrolera czterech semaforéw 2-komorowych

obwdd wykrywania zajetosci toru. Trzeba
jednak pamieta¢, aby zewrze¢ odpowiednie
styki przekaznika, tak aby na tory byl poda-
wany sygnal symetryczny. W takiej sytuacji
nie sg tez potrzebne diody odpowiedzialne
na generowanie tegoz sygnalu. Zalecam jed-
nak zostawi¢ diody, bo sygnal zajetosci toru
moze by¢ przydatny do okreslenia polozenia
pociggu na makiecie przez dekoder informa-
cji zwrotnej.

Uruchomienie

Poczatkowa faza uruchamiana jest taka
sama, jak dekodera uniwersalnego. Przed
umieszczeniem zaprogramowanego proce-
sora w podstawce zwieramy wyprowadze-
nie 14 z 2 podstawki pod U5. Przekaznik

PK1 powinien sie zataczy¢. PK2 sprawdza-
my zwierajac wyprowadzenie 14 z 9. Warto
sprawdzi¢ czy po zadzialaniu przekaznika
sygnal na torze jest asymetryczny. Mozna to
sprawdzi¢ oscyloskopem lub uzywajgccloko-
motywy z wlaczona funkcja ABC. Wymusza-
jac przeplyw pradu (minimalnie 1 mA) przez
D13 (lokomotywa lub rezystorem 1...10 kQ)
sprawdzamy, czy na wyprowadzeniu 3 pod-
stawki U5 pojawil sig¢ poziom niski. Podob-
nie sprawdzamy drugi obwéd wykrywania
lokomotywy. Przekaznik przez wigkszo$é
czasu jest zalgczony (przekaznik jest zala-
czany przez caly czas wys$wietlania sygnatu
S1), a rezystor R12 ogranicza jego prad do
ok. 70% wartos$ci maksymalnej. C8 likwiduje
krétkie impulsy pojawiajace sie podczas pra-

Wykaz elementéw
Rezystory:
R1, R6, R11, R14: 22 Q (1206)
R2, R4, R7...R9: 1 kQ (1206)
R3: 100 Q (1206)
R5:330 Q (1206)
R10, R12: 10 kQ (1206)
R13: 100 kQ (1206)
Kondensatory:
C10, C11: 1 wF (1206)
C3, C4: 10 pF/16 V (1210)
C1,C2, C7...C9: 10 pF/25V
C5, C6: 22 pF (1206)
Pétprzewodniki:
D1, D3, D9, D12, D27, D28: S380 (mostek
prostowniczy)
D2, D10, D21, D26, D29, D30: BAS85
D4...D7, D13...D25: SM4007
D8: dioda LED SMD zielona
D11: dioda LED SMD czerwona
T2: BC817
U1: 78L05 (SO8)
U2, U6, U8, U9: LTV357T
U3: TLP521
U4: 6N137
U5: PIC16F84
U7: ULN2803
Inne:
F1: bezpiecznik
Q1: kwarc 8 MHz
JP3: zworka
J1,J3: ARK2
J2,14..)10: ztacza
PK1...PK4: przekaznik PK_G6H-2-100

nr zwrotnicy | nr semafora sygnat
.5-" 1 S1 (czerwone)
WS+ 1 S2 (zielone)
.6-" 2 S1 (czerwone)
6+ 2 S2 (zielone)
W1 3 S1 (czerwone)
e 3 S2 (zielone)
8" 4 S1 (czerwone)
W8+ 4 S2 (zielone)

cy programu. Obwdd C7, C9, R10 realizuje

takq sama funkcje dla semafora numer 2.
Uwaga! Zaleznie od typu procesora

i funkcji ktére chcemy uzyska¢ mozna uzy¢

r6znych programow (patrz tabela 1).

Obstuga

Programowanie adresu dekodera jest
takie samo, jak dekodera semaforéw tré6jko-
morowych. Do rejestru CV546 nalezy wpisac
liczbe 8 lub 0, zaleznie od tego czy chcemy
zapamietywaé stan semafora w EEPROM,
czy nie. Przyporzadkowanie sygnaléw do
rozkaz6w sterujacych zwrotnicami dla adre-
su réwnego 1 umieszczono w tabeli 3.

forum-ep:com:pl
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PROJEKTY

Kontroler semafora
5-komorowego 1 tarczy
ostrzegawcze)

Kontroler jest przeznaczony do wla-

czania sygnalu S1 po minigciu przez lo-
komotywe sygnalizatora, generowania
wszystkich sygnaléw (poza sygnalow
z pasem) oraz bezposredniej wspdlpracy
z programem GbbKolejka.

Schemat ideowy kontrolera umiesz-
czono na rysunku 9. Zasilanie oraz od-
bioru informacji DCC jest taki sam, jak
w dekoderze semafora 3-komorowego. Ten
sam jest tez sposéb generowania sygnalu
asymetrycznego na torach i wykrywania
obecnosci lokomotywy. Zasadnicza rézni-
ca polega na sposobie dzialania programu.
Aktualnie oprogramowanie nie realizu-
je funkcji automatycznego generowania

sygnatu S1, dlatego zapraszam na www. Montaz obudowy sg takie same, jak dekodera sema-
kolejki.eu w celu aktualizacji oprogramo- Schemat montazowy kontrolera umiesz-  for6w tréjkomorowych (Z-70U). Pod proce-
wania. czono na rysunku 10. Montaz dekodera i typ  sor nalezy zastosowaé podstawke. Podstaw-
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Rysunek 9. Schemat ideowy kontrolera semafora 5-komorowego i tarczy ostrzegawczej
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Dekodery akcesoriow DCC

JOrIR. @p-C

apbela 4 d Progrd O D S d D

Nazwa programu

Typ procesora

Funkcje

semafor 1sem5k-P-F84.HEX

PIC16F84A

Obstuguje zworke JP3

semafor 1sem5k-P-F628.HEX

PIC16F628A

Obstuguje zworke JP3

nr zwrotnicy sygnat
#5-" S1 (czerwone)
wot+" S2 (zielone)
#0-" S5 (pomaranczowe)
64" S10 (ziel9ny + poma-
ranczowy)
ul-" -- (wygaszony)
" S13 (pomaranczowy
Wl + :
+ pomarariczowy)
8" Sz (czerwone + biate)
#8+" Ms2 (biate)

ka jest tez zalecana pod ULN2803, gdyz za-
pewni tatwg wymiane uszkodzonego ukfadu.

Uruchomienie

Sposéb uruchamiania jest taki sam jak
dekodera semaforéw 3-komorowych. Uwa-
ga! Zaleznie od typu procesora i funkgcji kto-
re chcemy uzyskaé nalezy uzy¢ réznych pro-
graméw. Wymieniono je w tabeli 4.

Obsluga

Programowanie adresu dekodera jest ta-
kie samo, jak dekodera semaforéw 3-komo-
rowych. Do rejestru CV546 nalezy wpisac
warto$c¢ 8 lub 0, zaleznie od tego czy chcemy
zapamietywaé stan semafora w EEPROM,
czy nie. Ustawienie sygnalu na semaforze
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Rysunek 10. Schemat montazowy kon-
trolera semafora 5-komorowego i tarczy
ostrzegawczej

powoduje automatyczne wygenerowanie
odpowiedniego sygnatu na tarczy ostrzegaw-
czej.

Przyporzadkowanie sygnaléw do roz-
kazéw sterujacych zwrotnicami dla adresu
rownego 1 i programu ,semafor 1sem5k-x-
xxx.HEX” umieszczono w tabeli 5.

Na koniec zachgcam do pisania e-maili
oraz wypelnienia ankiety w EP, dzigki czemu

1001,

Wykaz elementow

Rezystory:

R1:22 Q (1206)

R2, R4, R7...R9: 1 kQ (1206)

R3: 100 Q (1206)

R5:330 Q (1206)

R6: 10 k) 1206

R10: 470 Q (1206)
Kondensatory:
C1,C8: 10 wF/25V
C2: 100 wF/25V
C3: 10 nF/16 V (1210)
C4: 10 nF (1210)
C5, C6: 22 pF (1206)
C7:1 nF (1206)
Pétprzewodniki:

D1: B600C4000 mostek prostowniczy
D3, D9: S380 mostek prostowniczy
D4...D7: SM4007

D8: dioda LED SMD zielona

D10: BAS85

D11: dioda LED SMD czerwona
T2: BC817

U1: 78L05 (SO-8)

U2: LTV357T

U3: TLP521 (DIP4)

U4: 6N137

U5: PIC16F84

U7: ULN2803 (DIP18)

Inne:

F1: bezpiecznik

Q1: 8 MHz
JP3: zworka
J1: ARK2
13, J4, J5: ztacze

PK1: przekaznik PK_G6H-2-100-12

dzial poswigcony elektronice w modelar-
stwie (nie tylko kolejowym) moze pojawiac
sie regularnie w EP.
Stawomir Skrzynski, EP
stawomir.skrzynski@ep.com.pl

Krakow, ul. E. Godlewskiego 38
tel. 12 636 95 66, fax 12 636 93 99

MICROS s;..

biurc@micros.com.pl
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