KL-200 Linear Circuit LAB(2) - Electronic Circuit LAB
Laboratoryjny zestaw doswiadczalny - Podstawowe uktady elektroniczne

Zestaw KL-200 jest stanowigcym samodzielng cato$¢ urza-
dzeniem laboratoryjnym przeznaczonym do celéw dydaktycz-
nych, ktére umozliwia wykonywanie doswiadczeh z zakresu
podstawowych uktadow elektronicznych. Wszystkie urzadze-
nia niezbedne do przeprowadzania eksperymentéw, takie jak
zasilacz, generator funkcyjny oraz miernik analogowy i cyfro-
wy sg zainstalowane w module podstawowym zestawu. 17
rozszerzajagcych modutow dos$wiadczalnych pokrywa szeroki
zakres podstawowych zagadnien z dziedziny uktadéw elektro-
nicznych. Zestaw pozwala oszczedzi¢ czas i koszty zaréwno
studentom, jak i pracownikom naukowo-badawczym zajmuja-
cym sie projektowaniem i testowaniem prototypow uktadow
elektronicznych.

* |dealny dla prezentacji dziatania uktadéw elektronicznych
oraz ¢wiczen z projektowania.

* Zintegrowany zestaw ¢éwiczeniowy z kompletnym progra-
mem doswiadczen i testdw z zakresu podstawowych ukta-
dow elektronicznych.

» tatwe i proste wykonywanie eksperymentéw dzieki wypo-
sazeniu zestawu w zasilacze i niezbedne przyrzady pomia-
rowe.

* Uniwersalna ptyta montazowa do projektowania i montazu
ukfaddéw prototypowych.

* Wszystkie moduty wyposazone w 8-bitowe przetgczniki
DIP do symulacji uszkodzen obwodu.

* Indywidualne kasety do przechowywania i transportowania
modutow.

SPECYFIKACJA

MODUt PODSTAWOWY (KL- 21001)

1. ZASILACZE NAPIECIA STALEGO
A. Zasilacz o stalym napieciu
(1) Napiecia: +5V; +12V
(2) Maksymalny prad wyjsciowy: 0,3A
(3) Zabezpieczenie wyjscia przed przecigzeniem.

B. Podwojny zasilacz DC

(1) Napiecie:  +3V ~ £18V, regulacja ciggta

(2) Maksymalny prad wyjsciowy: 1A

(3) Zabezpieczenie wyjscia przed przecigzeniem.
2. ZASILACZ NAPIECIA ZMIENNEGO

(1) Napiecie: 9V ~ 0V ~ 9V

(2) Maksymalny prad wyjsciowy: 500mA

(3) Zabezpieczenie wyjscia przed przecigzeniem.

3. GENERATOR FUNKCYJNY

(1) Przebieg wyjsciowy:  sinus, prostokat, trojkat.

(2) Czestotliwosc¢: 10Hz~100kHz, 4 ustawienia,
regulacja ciagta

(3) Doktadnosé¢: +5% petnego zakresu

(4) Impedancja wyj$ciowa: 50Q

(5) Napiecie wyjsciowe:  =18Vp-p (przy otwartej petli);
29Vp-p (przy obcigzeniu 50Q)

4. 3%-CYFROWY WOLTOMIERZ / AMPEROMIERZ
(1) Zakres napiecia statego: 2V, 200V
(2) Doktadnos$¢ pomiaru: 10,3% odczytu + 1 cyfra
(3) Zakres pradu statego: 200pA, 2000mA
(4) Doktadnos$¢ pomiaru: 10,5% odczytu + 1 cyfra
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5. MIERNIKI ANALOGOWE
0~100mA ~ 1A

(1) Prad zmienny:

(2) Napiecie zmienne: 0~ 15V
(3) Prad staly: 0~ 100mA ~ 1A
(4) Napiecie state: 0~ 20V

6. GLOSNIK WEWNETRZNY
Gtosnik 8Q / 0,25W z obwodem sterujgcym

7. REZYSTORY NASTAWNE
(1) 1kQ, 0,25W, 3 korcowki (A, B, C)
(2) 10Q, 0,25W, 3 koricowki (A, B, C)
(3) 100kQ, 0,25W, 3 koricowki (A, B, C)
(4) 1MQ, 0,25W, 3 koricowki (A, B, C)

8. PLYTA MONTAZOWA (AC-90001)

Ptyta z 1680 punktami weztowymi, tatwa instalacja na mo-
dule gtébwnym.

9. WYPOSAZENIE
(1) 6 sztuk przewoddw potgczeniowych 2mm-0,65mm
o dtugosci 300mm
(2) Instrukcja obstugi
(3) Bezpiecznik
(4) Kabel sieciowy
(5) Pokrowiec

MODULY DOSWIADCZALNE

1. 17 modutbw mocowanych do oprawy z tworzywa sztucz-
nego.

2. Kazdy modut wyposazono w 8-bitowy przetgcznik DIP do
symulacji usterek. Studenci mogg ¢wiczy¢ lokalizacje uste-
rek, ustawiajac rozne stany przetgcznika.

3. Szczegotowe rozwigzania dla symulowanych usterek za-
warto w Podreczniku Instruktora.

4. Gniazda wszystkich modutow przystosowane sg do wty-
kéw 2mm.

5. Wszystkie dostepne eksperymenty opisano w Podreczniku
Instruktora.

6. Wymiary modutow: 255x165x30mm

WYKAZ MODUELOW

ML-Z3A T

KL-23001:
KL-23002:
KL-23003:
KL-23004:
KL-23005:

Uktady obcinajace i stabilizacji poziomu

Uktady prostownikowe, rozniczkujgce i catkujgce

Uktady wzmacniaczy tranzystorowych

Ukfady tranzystora polowego (FET)

Wielostopniowe uktady wzmacniajgce

KL-23006: Obwod wzmachiacza OTL

KL-23007: Obwdd wzmacniacza OCL

KL-23008~9: Uktady oscylatorow (1) i (2)

KL-23010: Uktady regulatoréw napiecia

KL-23011: Obwody regulatoréw napiecia i modulacji AM

KL-23012: Obwody modulacji FM i wzmacniacza
operacyjnego

KL-23013~17: Uktady wzmacniaczy operacyjnych (1), (2),

(3). 4. (5)
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LISTA EKSPERYMENTOW
1. Charakterystyki diod

1.1 Dioda Krzemowa .........cccccoecueeeeeeeniiiieeneenne KL-23001(A)
1.2 Dioda germanowal..........cccueeervveeeneeeennnnenns KL-23001(A)
1.3 Dioda ZENEra ........eeevveiiiiiiieiiiee e KL-23001(A)
1.4 Dioda LED.......ccoiiiiiiiiieiiicec e KL-23001(E)
1.5 Dioda OptyCZNa ......ccccvveiimieeeiiiieiiiiee e KL-23001(E)
2. Ukiady obcinaczy i stabilizacji poziomu z diodami
2.1 Uktad obcinajacy (1) ..ccceervveeneerrienieeieene KL-23001(B)
2.2 Uktad obcinajgCy (2) ...cvvevvvveeinirieeniiieeiien, KL-23001(C)
2.3 Uktad stabilizacji poziomu (1) .......ccceenennne KL-23001(D)
2.4 Uktad stabilizacji poziomu (2) ........ccceeueee. KL-23001(D)
3. Uktady prostownikéw
3.1 Prostownik jednopotdwkowy....................... KL-23002(C)
3.2 Prostownik dwupotowkowy ...........ccceeeneee. KL-23002(C)
3.3 Mostek prostownikowy..........ccccveeerveeennnee. KL-23002(C)
3.4 Obwdd podwdjnego zasilacza. .................... KL-23002(C)
3.5 Prostownik powielajgcy napigcie ................ KL-23002(D)
4. Ukiady rézniczkujgce i catkujace
4.1 tadowanie/roztadowanie uktadu RC .......... KL-23002(D)
4.2 Uktad rozniczkujgcy: prostokatny sygnat

WEJSCIOWY ..ot KL-23002(D)
4.3 Uktad rozniczkujgcy: sinusoidalny sygnat

WEJSCIOWY ..ot KL-23002(D)
4.3 Uktad catkujacy: prostokgtny sygnat

WEJSCIOWY ..vvvieeeeeeiiiieieeessiieveeee e e s eireneeaeeens KL-23002(D)
4.3 Uktad catkujgcy: sinusoidalny sygnat

WEJECIOWY ..ot KL-23002(D)
4.6 UKIad RL ...ovvieiiiiiiic e KL-23002(D)
5. Tranzystory
5.1 Tranzystor PNP.......ccccciiiiieeiniee e KL-23002(A)
5.1 Tranzystor NPN .......ccoocoviiiiiieeieeeen KL-23002(A)
6. Uktady wzmacniaczy tranzystorowych
6.1 Wzmacniacz w uktadzie WE........................ KL-23003(A)
6.2 Wzmacniacz w uktadzie WB................c....... KL-23003(B)
6.3 Wzmacniacz w uktadzie WC....................... KL-23003(C)
6.4 Uktad z tranzystorem przetaczajacym........ KL-23003(C)
6.5 Ukfad Darlingtona ..........ccoccuiieieiiniiiienene KL-23004(A)
7. Tranzystory unipolarne (FET)
7.1 Ztaczowy tranzystor FET (JFET) ................ KL-23004(B)

7.2 Tranzystor unipolarny MOS (MOSFET)...... KL-23004(B)

8. Wzmacniacze z tranzystorami FET

8.1 Wzmacniacz JFET w uktadzie ze wspoinym
zrodtem: polaryzacja automatyczna .......... KL-23004(C)

8.2 Wzmacniacz JFET w ukladzie ze wspdlnym

zrodtem: zasilanie z dzielnika...................... KL-23004(C)
8.3 Wzmacniacz JFET w ukladzie ze wspdlnym

drenem: polaryzacja automatyczna............. KL-23004(C)
8.4 Wzmacniacz JFET w ukladzie ze wspdlnym

drenem: zasilanie z dzielnika ..................... KL-23004(C)
8.5 Wzmacniacz z tranzystorem MOSFET (1)..KL-23004(D)
8.6 Wzmacniacz z tranzystorem MOSFET (2)..KL-23004(D)

9. Wzmacniacze wielostopniowe

9.1 Wzmacniacz ze sprzezeniem RC................ KL-23005(A)
9.2 Wzmacniacz ze sprzezeniem
bezposrednim..........cceeeiiiiiii KL-23005(A)
9.3 Wzmacniacz ze sprzezeniem
transformatorowym.........ccoocvvvevvieeeninee e, KL-23005(B)
9.4 Wzmacniacz przeciwsobny ..........ccccceeeeunee KL-23005(C)
9.5 Obwdd wzmacniacza OTL .......occcvvveeeeeeinnns KL-23006(B)
9.6 Obwdd wzmacniacza OCL .......ccocvveveeennene KL-23007(A)
9.7 Wzmacniacz z uktadem scalonym .............. KL-23006(A)
10. Obwody ujemnego sprzezenia zwrotnego
10.1 Sprzezenie napieciowe szeregowe............ KL-23007(B)
10.2 Sprzezenie napieciowe réwnolegle............ KL-23007(C)
10.3 Sprzezenie pragdowe szeregowe................. KL-23007(B)
10.4 Sprzezenie pradowe réwnolegle................. KL-23007(C)

11. Obwody z dodatnim sprzezeniem zwrotnym

11.1 Generatory sinusoidalne matej czestotliwosci
a. Generator z przesuwnikiem fazowym RC KL-23008(A)

b. Generator z mostkiem Wiena................... KL-23008(B)
11.2 Generatory sinusoidalne w.cz.

a. Generator Hartleya...........ccccoceeeiiiiinneenn. KL-23008(C)

b. Generator ColpittSa .......ccccveveeeiiiiiereeeiinns KL-23009(A)
11.3 Oscylator KWarCowy ...........ccceevevveernvveennne KL-23009(A)
11.4 Generator astabilny ..........cccccooiiieiieeiiniinee KL-23008(D)
11.5 Generator z oscylatorem monostabilnym... KL-23009(B)
11.6 Generator z oscylatorem bistabilnym......... KL-23009(C)
11.7 Oscylator o pracy przerywanej................... KL-23009(D)
11.8 Generator Schmitta............ccceevivieeiiieeeene KL-23010(A)
11.9 Generator przebiegu pitoksztaitnego ........ KL-23010(B)
12. Stabilizatory napigcia i pradu statego
12.1 Stabilizator napiecia z diodg Zenera........... KL-23010(C)
12.2 Stabilizator napiecia z diodg Zenera

I trANZYSIOreM ....oviiiieeeiiiee e KL-23010(D)
12.3 Regulowany stabilizator napiecia............... KL-23010(E)
12.4 Stabilizator napiecia z ograniczaniem
Pradu ..cceeiiiiiee e KL-23011(A)

12.5 Stabilizator napiecia z uktadem scalonym .KL-23011(B)
12.6 Zrodto pradu statego .......ovcecevvvvverenenan, KL-23011(C)
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13. Modulacja i demodulacja

13.1 Uktad modulacji amplitudy (AM)................ KL-23011(D)
13.2 Uktad modulacji czestotliwosci (FM).......... KL-23012(A)
13.3 Obwdd detektora AM ............cccooveveerenan. KL-23011(E)
13.4 Uktad demodulatora AM ..........ccoccuvveviunenne KL-23012(B)

14. Wzmacniacze operacyjne

14.1 Tranzystorowy wzmachniacz réznicowy...... KL-23012(C)
14.2 Charakterystyki wzmacniaczy operacyjnych

a. Pomiar impedanc;ji wejsciowei................. KL-23012(D)
b. Pomiar impedancji wyjsciowej................. KL-23012(D)
c. Pomiar pasma przenoszenia................... KL-23012(D)
d. Pomiar szybkosci narastania napiecia

wyjsciowego (Slew rate)............ccocceeennes KL-23012(D)

e. Pomiar napigcia niezrownowazenia (1)... KL-23012(D)
f. Pomiar napiecia niezrownowazenia (2)... KL-23012(D)

15. Podstawowe uktady wzmacniaczy operacyjnych

15.1 Wzmacniacz odwracajgcy ............cceeerrvnen. KL-23013(B)
15.2 Wzmacniacz nieodwracajgcCy..................... KL-23013(B)
15.3 WHOrnik napieCiowy ..........cceeeveveennieeenninenn. KL-23013(B)
15.4 Wzmacniacz roZniCoOWY ..........ccccoveveeerreneen KL-23013(B)
15.5 SUMALOT ..cooeeiieiiiieeciie e KL-23013(B)
15.6 Ogranicznik napiecia .........ccccccvvevvveeennineen. KL-23013(A)
15.7 Zrodto NAPIECIOWE. .........c.coveveveeeeeeeeeeeeenns KL-23013(A)
15.8 Zrédio pradowe..........ccveveveveveeeeeeseneeenenn, KL-23013(A)
15.9 Uktad rozniczKujacy .......cccceeveveeerneenennnnenn. KL-23013(A)
15.10 Uktad catkujacCy........cccoovvevniviiiiiiieiiieeens KL-23013(A)

16. Podstawowe uktady wzmacniaczy operacyjnych
Z ujemnym sprzezeniem zwrotnym (1)

16.1 Uktad logarytmiczny..........ccccecvveinieeennnenn. KL-23014(A)
16.2 Uktad wyktadniCzy ...........cocevvvviirnneeninenn. KL-23014(A)
16.3 Detektor wartosci szczytowej..................... KL-23014(A)
16.4 Precyzyjny ogranicznik napiecia ............... KL-23014(A)
16.5 Uktad regulacji napiecia..........c.ccocuveernneen. KL-23014(B)
16.6 Uktad probkujacy i magazynujacy ............. KL-23014(C)

16.7 Wzmacniacz pomiarowy ...........c..cceeeereveen. KL-23015(B)

17. Podstawowe uktady wzmacniaczy operacyjnych
Z ujemnym sprzezeniem zwrotnym (2)

17.1 Filtr gOrnOPrzepustowy .........ccceveveeriveenueennn. KL-23015(A)
17.2 Filtr dolnOprzepustowy ..........ccccceeeeeeeienenn. KL-23015(A)
17.3 Filtr pasmowoprzepustowy...........cc.ccceuvveee. KL-23015(A)
17.4 Filtr o charakterystyce RIAA..........ccccuveeeee. KL-23016(A)
17.5 Regulator barwy dzwieku .............ccccvveenneee. KL-23016(A)
17.6 Wzmacniacz odwracajgcy z zasilaniem
NIESYMELIYCZNYM.....vvieiiiiieiiiee e KL-23016(B)

18. Podstawowe uktady wzmacniaczy operacyjnych
z dodatnim sprzezeniem zwrotnym

18.1 KOMPArator..........cevveeiiiiiiieeeeeiirieeeee s e KL-23016(C)
18.2 Przerzutnik Schmitta .........c.cccocceeviinenne. KL-23016(C)
18.3 Komparator okienkowy.............cccceevvveeennne KL-23016(D)
18.4 Multiwibrator monostabilny.............cc.......... KL-23017(A)
18.5 Multiwibrator astabilny............cccceeviiiennnen. KL-23017(A)
18.6 Generator sinusoidalny

a. Generator RC.......ccoveviiiieee KL-23017(B)

b. Generator z mostkiem Wiena .................. KL-23017(B)

AKCESORIA (KL-28002)
A. Przewody potgczeniowe: 2mm-2mm / 300mm, 25 szt.

B. Wityki potgczeniowe: @2mm/10mm, 10 szt.
C. Instrukcja obstugi i Podrecznik Instruktora
D. Klucz: 1 szt.

DANE TECHNICZNE

A. Oddzielna kaseta do przechowywania kazdego modutu
(205x295x65mm)

B. Zasilanie : 110V/220V £10%, 50/60Hz

C. Temperatura pracy :0°C ~50°C

D. Wilgotno$c¢ otoczenia : <90% RH

E. Wymiary : 400x 300x 130mm

F. Waga : okoto 5,8kg



