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HEINRICH RUDOLPH HERTZ 
- descoperitorul undelor electromagnetice-

Numele fizicianului german Hertz este cunoscut 
in mod implicit oricarei persoane care are si cele mai 
vagi cuno!?tin!e in domeniul electricita~ii. Fiindca oricine 
a auzitde undele hertziene (sau electromagnetice) sau 
de unitatea de masura pentru frecven~a - hertzul (Hz). 

A!?adar, cine este savantul al caru; nume iI 
poarla doua dintre cele mai importante notiuni din 
domeniul electricita\ii? . 

Revista TEHNIUM I~i face, ca de obicei, datoria 
de a-i informa pe cititorii sa i in legatura cu cele mai 
importante personalila!i din istoria mondiala a 
electron icii . 

Heinr ich Rudolph Hertz s-a nascut pe 22 
februarie 1857 in Germania, la Hamburg. Talal sau era 
un cunoscutjurist. 

1n tinere!e, lui Heinrich ii placea sa construiasca 
diverse instrumcnte in atelierul familiei sale. 

Hertz ~i-a inceput studiile sale superioare la 
Universitatea din Berlin, unde a absolvit cu ~magna cum 
laude", primind lillul de doctor in anul 1880. La Berlin a 
fosl asislentul lui Hermann von Helmholtz, unul din cei 
mai cunoscu!i fizicieni ai timpului. 

Tn 1883, Heinrich Hertz a devenit lector in fizica 
teoretica la Universitatea din Kiel, iar doi ani mai tarziu 
a fost numit profesor in fizica la Politchnica din Karlsruhe. 

in anu11886, Hertz s-a insurat cu Elisabeth Doll, 
ftica unui profesor din Karlsruhe, cu care a avut doua 
fete. 

in acea perioada, anii '80 ai secolului trecut, 
fizicienli incercau sa ob!ina dovezi experimentale ale 
undelor e!ectromagnetice, a caror existenta fusese 
prevazuta de ecua!iile matematice elaboraie in anul 
1873 de caire omul de ~I i inta britanic James Clerk 
Maxwell. 

in 1887 Hertz a lestatexperimentele lui Maxwell 
rolosind un oscilalor construil d in butoane (tije) rolunde 
de alama lustruite, fiecare dinlre ele fiind coneelat la 0 

bobina de induc!ie, intre ele existand un spa!iu liber in 
care sa se produca scimtei. Hertz credea ca, daca 
previziunile lui Maxwell se vor dovedi coreete, vor fi 
transmise unde electromagnetice in timpul fiecarei serii 
de scantei. Pentru a confirma previziunilc, Hertz a 
conslruit un receptor simplu, cu un conductor in bucl~1. 
La capetele buclei se aflau mici buloane (tlje) separate 

de un spa!iu liber. Receptorul se gasea la ca~va yarzi 
de oscilalor. Conform leorie i, daca undele 
electromagnetice erau prod use de scanteile 
oscilatorului, atunci ele vor induce un curent in bucla, 
care va genera scantei in spa~iulliber. 

Aces! lucru s-a produs, Hertz fiind eel care a 
facut prima transmisie 9i recep!ie de unde 
electromagnetice din istoria 9tiintei. 

Cu aces! oseilator Heinrich Hertz a demonstrat 
doua probleme. Pe de a parte, ceea ce Maxwell doar 
teoretizasc, 9i anume ca viteza de deplasare a undelor 
electromagnetice esle egala cu viteza luminii 9i, a doua, 
cum se procedeaza pentru a face campurile eleclrice 9i 
magnetice sa se "detaseze" de conductoare si sa circule 
tiber, ca unde electro~agnetice . in modesti~ sa, Hertz 
credea ca descoperirile sale nu erau de nici un folos 
practic. Dar, chiar:;;i la nivelleoretic, realizarile lui Hertz 
au adus zoo a ceea ce am pulea numi "era electricitatii·'. 

in anu11891, fizicianul -matemalician englez Sir 
Oliver Heaviside spunea· "Acum 3 ani undele 
electromagnetice nu existau (erau invizibile). Acum ele 
sun! vizibile pretutindeni~. 

o alta mare descoperire a sa este efeClul 
rotoelectric. 

Experimentele lui Hertz privind reflexia, 
refraclia, polarizarea, interferenta si vileza undelor 
eleclr~magnetice au pus bazele ~ntarii ullerioare a 
telegrafului fara fir:;;i a radioului. 

Heinrich Hertz a mum Ia 1 ~arie 1894 la 
Bonn, Germania, in varsta de doar 37 de ani din cauza 
unei otraviri a sangeluL 

Sir Oliver Lodge i-a recunoscut lui Hertz 
adevaratele merite ale realizarilor sale, si Ia caradenzat 
astrel: "Era un suflet nobil, care a avut mul~ admiratori. 
Cei care I-au cunoscut au fast coplesiti de modestia s 
fermeca!i de amabili!atea sa. Era un' prieten adevarat, 
un profesor respectat de studentii sai care veneau de la 
mare distan!a sa-I vada, iar pentru familie sot si tata 
iu·bitor" ' . . 

Lucrarile 9tiin~ifice ale lui Hertz au fost traduse 
in engleza 9i publicate in 3 volume: ~Unde electrice~ 
(1893), MLucrari diverse~ (1896):;;i "Principiile mecanicii~ 
(1899). 

~erban Naicu 
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AMPLIFICATOR AUDIO HIBRID 

ing. Au relian Mateescu 

fn acest articol revenim la un 
montaj prezental intr-un numar anterior 
(Tehnium nr.2/ 1998), propunand 
modificari care imbunatatesc 
performantele schemei initiale. 

1. Caracter istici tehnice 
- puterea naminala la ie~i re: 40W pe 

a sarcina de aQ; 
- banda de frecven!a reprodusa: 

3OHz7100kHz la pulerea naminala; 
- banda de frecven !a (pentru 0 

putere de 1W, cu neliniaritate de maxim 
-3dB) este de 10Hz+170kHz; 

40w 
figura 1, iar in figura 2 este prezentata 
schema alimentatorului. 

Fa!a de schema ini!ial§. s-au 
aperat unele madificari in valarile 
componentelar ~i in valoarea unei 
tensiuni de alimentare. Au fast inlocuite 
tranzisloarele de lip BC639/640 , ca re 
au tensiunea coleclar-baza de maxim 
BOV cu tranzistoare de seria BF, la care 
valaarea acere ia~i tensiuni este de 
250V, crescand astfel fiabililalea talala 
a amplificalarului , lucru impus ~i de 
modificarea tensiunii de alimentare a 

- viteza de cre9tere esle de ci rca montajului. 
15V/microsecunda; Urmaloarele componentc au 

- raportul semnal-zQomot mai bun valori modificate, dupa cum urmeaza: 
de 95dB (in condi!iile unei execu!ii R8=R12=R13=100Q; R5=R6=10Q; 
corecle); R10=R11=47kQ; R14=27kQ; R29= 

- distors iunile armonice tolale. 18kQ: C3=C6=C7=C8=C9=100nF; 
pentru puterea nominala la ie!?ire (40WI R1 =10kQ, logaritmic. 
all) , se situeaza in jurul valorii de C10=4,7pF formeaz8 , 
0.35%, cu un maxim de 0,78% la impreuna cu R27=100kQ, circuitul de 
10kHz, in domeniul de frecven!a de compensare in frecven!a a 
maxim 20kHz; amplificatorului. Experimen tal s-a 

- sensibilitatea la intrare, pentru dovedit cii amplificatorul ramane stabil 
puterea nominala la ie~ire , este de ~i daca C10 este eliminat. Pentru 

pericu[oasa, iar un scurtcircuit poate 
conduce la explozia condensatarului 
electrolitic de filtraj care are valaare 
mare. Rezisten!a de 100kQ, mantata 
in paralel pe acest condensator, este 
de protec~ie , asigurand descarcarea 
acestuia la intreruperea alimentarii cu 
energie. 

Pentru ~puri~ti " se pot efectua 
urmataarele imbunata!iri: 

- slabilizarea lensiunii de alimentare 
a preamplificatarului cu aJutorul unar 
CI stabilizatoare de tensiune sau al 
unui montaj cu Iranzistoare; 

- alimenlarea in curenl conlinuu a 
filamenlelor tuburilor. Pentru aceasta 
lensiunea infa~urarii de fi lament va 
cre~te la circa 9Vc.a., aceasta va fi 
redresata cu 0 punte de minim 3A, 
filtrata (2.200).lF/25V) ~i stabilizata cu 
un CI specializat. Conex iun ile la 
filamentele tuburilar se vor efectua cu 
conductori torsadati care se var 
pozi!iana departal de monlajul parJii 
Iranzistorizale ~i de traseele de semnal 
mic. 

170mV; largirea benzii de frecventa ~i pentru . Recomandari Oesigur ca 
- curenlul catod ic: 40mA. liniarizarea acesteia a fast necesara executia sau procurarea transforma-

Se observa a reala cre~terea valorii tensiunii de alimentare toarelor, in special a celor de ie~ire nu 
imbunala.!ire a benzii de frecven!a, a famurii negative de la -50V la -100V. este simpla, dar nu este a problema 
care depa~e~te acum 100kHz la Alimentatorul, in varianta cea insolubila, daca se dore~te 8ceasta. 
capalul superior. mai simpla , nu rid ica probleme Pentru cei care au posibilita!i 

2. Schema elect rica deosebite ~i se vor lua masuri atenle financiare mai bune, se poate contacla 
Schema electrica a de protec!ia muncii avand in vedere ca firma olandeza AMPLlMO, care poate 

amplificalorului este prezentata in tensiunea anodica de 470V este livraprinpostacomponenleledebaza: 
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VU-METRU 

Ciprian Dascalu 
Montajul din figura 1 prezinta lui esle dictata de nivelullensiunii din R7=R8=R9=1 kQ; SR1 =5kQ; SR2= 

un indica to r al nivelului de emitorul T3 , determinat de 1kQ.; C1=C2=C3=4,7)lF; C4=O,33)lF; 
aud iofrecven!a.(VU-melru)cu indica\ie descarcarea exponenpala a C5=O,5~lF; D1=D2=EFD108; D3= 
logarilmica a niveJu lui de IRnsiune condensatorului C4 . Descarcarea 1N4148; P1=P2=P3=P4=CD8400; 
apl icat la intrare, respectiv liniara a exponen!iala determina afi?area IC1=741 ; IC2=490; IC3=SN74141 
nivelului de tens iune exprimat in logaritmica a nivelului de lensiune. Bibliografie 

decibeli( ~d_B-,-l_. -,~ _______ ~==p:a:rt:e:a;:IO:9=':ca=po:a:,:e~fi:in:'o:c:u:lt:a=R:e:V:" :Ia:':R;-a_d'_O_'(,-fo_,_,a_UrR_S-,Sl". _nr_. 51_'9::;,82. 
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Schema electrica se compune 
din dous blocuri: partea analogica 
realizata cu T1 , T2 , T3, IC1, respectiv 
parlea log ica compusa din (P1+P3) 
generalorul de tact, IC2 numarator 
zecimal CDB490 , sau pri n 
interconeclare adecvata CDB493, IC3 
decodificator binar-zecimal SFC4141, 
SN74141E, eventual CDB442. 

Partea logica reprezinta de 
fapt 0 lumina dinamica (curgatoare) pe 
10 canale , care functioneaza cu 0 
frecven!s ceva mai ridicata . 

Generatoru l de tact 
func!ioneaza pe 0 freevenl8 cuprinsa 
intre 500+1000Hz. 

Partea analogica este 
compusa dintr-un etaj repetor pe 
emitor (T1 ) pentru a crea 0 impedan!a 
ridicata de intrare. Urmeaz8 un etaj 
dublor de tensiune, care se aplica pe 
intra rea inversoare a lui IC 1 (741) legal 
in reaetie pozitiva , care la rfmdul sau 
comanda tranzistorul T2. Func!ionarea 
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(in lipsa integrateJor amintite) cu ariee 
schema care simuleaza 0 lumina 
curgatoare cu frecven!a sus amintitii. 

Alimentarea par!-ii logice se 0 

face la +5V, iar partea analogica la 

u 

±15V. Indicatorul afi~eaza niveluri de zr---, 
tensiune euprinse intre -18++6dB din sr-----, 
3 in 3dB. 

Pentru real izarea in va rianta ~r------, 

stereo se mai adauga doar blocul 6r- - --- - l 
format din T1, IC1, T2, LED-urile de 

pe noul canal coneetandu-se la fel ca 8r----------, 
~i celelaJ\e . r----------, 

Formele de unda in diferite -'r------------. 
puncte ale schemel sun! prezentate in • "'Cl'2 

flgura 2. I r---... -::t 
Funcponarea optima se ~ ~~~--

realizeaza prin ajustarea SR2 s, ~ 
eventual a lui R1 0) care determll3 !!DL.I ", 1 

de descarcare a eondensatorutu. 
U sIa de piese 
Tl=T2=T3=BCl-2B ; 

Rl=7SkQ; R2=R6=SlkQ; R3=R10= 
12k.Q; R4 1M.Q; R5 R11-1 CCQ- fQJo2 
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AMPLIFICATOR DE AUDIOFRECVENTA HI-FI DE PUTERE , 

Daniel Arosculesi , 
Orice aparat elect roacustic este de 0,5%; 

are in componen!a sa un amplificator - tensiunea de intrare, pentru a 
de audiofrecven!a de putere , prev.9zut asigura puterca nominala, este de 
in scopul redarii cal mai f idele a 200mV; 
informa!iei con!inute intr-un program 
muzical. De puterea transmisa incintei 
acustice preV8zuta cu difuzoa re, 
largimea benzii audio de lucru, raportul 

semnal-zgomot, cat ~i de coeficien~ii 
c:slorsiunilor liniare ~i neliniare depind 
oerforman!ele amplificatorului de 
audiofrecven!.E1. Tn acest articol propun 
construirea unui amplificator de 
audiofrecven!.9 de putere, realizal cu 
componente electron ice aflate la 
dispozi!ia oricarui amatof. 

Montajul face parte din 
categoria amplificatoarelor de putere 
·n clasa B de funcponare, realizat cu 
'ranzistoare de acela!?i fel, in montaj 
cvasi-complemetar, cuplajul cu 

- amplificarea in tensiune es\e de 
30dB; 

- impedanta de intrare este de 
100kQ; 

- tensiunea de alimentare: 25V; 
- curentul de mers in gal: 40mA; 
- curentul consumat la puterea 

nominala: O,7A; 
- raportul semnal-zgomot 2::75dB. 

Montajul prezentat cuprinde 
mai multe parti func~ionale distincte: 

- etajul de inlrare; 
- etaju l pilot; 
- sursa de tensiune constanta de tip 

superdioda; 
- etaju l final. 

Semnalul audio se aplica 

Aow 
rezisten~ei semireglabiie R1 
mentinandu-se practic constanta. 
Acela~i scop il are ~i grupul format din 
condensatorul C3 ~i rezistorul R2. Tn 
acest fel se evita cuplajul prin sursa al 
ampliri catorului, realizandu -se 0 
stabilitate deosebita in functionare a 
tranzistorului T1 . 

Rezisten~a semireglabila R 1 a 
fost prevazuta in scopul efectuarii 
reglajului punclului median al tensiunii 
din etajul final al amplificatorului. 

Tranzistarul T1 are ral ~ i de 
amplificator in tensiune, semnalu l util 
regasindu-se in colectorul acestuia ~i 
aplicat prin cuplaj galvanic in baza 
tranzistoarelorT2 ~i T3, care rarmeala 
un dublet de tip Darlington. Acest 
dublet func!ianeaza in cadrul 
montajulu i ca amplificator in blocul 
functional de tip etaj pilot. EI este 
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",,:S:""::a de sarcina facandu-se cu etaju lui de intrare, care contine 
"''''''-< _nui condensator de cuplaj. tranz istorul T1, pr in intermed iul 

Sdleffia electrica de principiu condensato{ului de intrare C 1 . 
..,,,,,,'ca!orului de putere este Alimentarea etajului de inlrare, in ceea 

",,,,,,,,,,,;.,;' - figura 1. 
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ce prive~te ten siunea necesara 
electrici ai polarizarii tranzistarului T1 , este 

realizala cu grupul R401C5R1C3R2. 
Grupul rormat d in dioda 01 ~i 

condensatorul C5 este un etaj de 
filtrare, deasebit de eficient, al tensiunii 

t-"ecventa amplificata, 
de amplitudine de 

- ---sa inlre 20Hz ~i 

de alimentare a ampl ificatorului , atunci 

,~.::::: ax.aIi de ie~ire, pe a cand acesta debiteaza 0 putere 
'2 scr.::n.o. 000fT"Ia de 4Q, aprapiata: de cea nominala, sau chiar 

in cazul unor depa!?iri de scurta durata 
ale acesteia , tensiunea la barnel e 
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" 12K r "\osc 
prevazut sa lucreze cu amplificare 
faarte mare i n scopul aptimizarii 
caracteristicilor de transfer finale ale 
amplificatorului , asigurand excursia 
maxima in tensiune a semnalului util 
amplificat. 

Pentru a imbunatap perfor
man~ele etajului pilot , acesta a fost 
prevazut cu a canexiune bootstrap, 
realizata de grupul R14C7R13. care 
imbunatate~te liniaritatea caracteristicii 
de transrer a etajul ui pilot. Pentru 
evitarea posjbilita~ij de aparitie a unor 
oscilatii nedarite, mai ales in cazul unor 
regimuri tranzitari i de func!ianare , 

3 



-

etajul pilot mai contine condensatorul 
C8 care realizeaza 0 reactie negativa 
locala puternica, in domeniul 
frecven!elorinalte care depa~esc limita 
superioara a benzii de audiofrecventa. 

Din colectoarele tranzistoarelor 
care formeaza elajul pilot, semnalul util 
amplifiea! se aplica pe bazele 
tranzistoarelor prefinale T5 ~i T6. 

electrice, cat ~i din punct de vedere al 
stabilita!ii term ice, intr-un domeniu larg 
de temperatura. 

De la ie~irea etajului final, 
semnalul amplificat, atalin tensiune cal 
~i in curenl (ded in putere), este regasit 
la i e~irea montajului, prin intermediul 
condensatoru!ui C11. Rezistorul R9 

Polarizarea etaj ului final al 
amplificatorului 58 realizeaza de caIre 
sursa de tensiune constanta de tip 

superdioda, in componenta careia intra 
tranzistorul T4. Aces! montaj stab ile~te ----+ 

precis curentul de mers in gal al IN 
amplificatorului, acesta putand fi regia! --+ 
din poten\iometrul semireglabil P1 

Etajul final este de tip repetor 
pe emitor, cu a configura\ie aleasa 
astfel incal sa permita amplificarea in 
putere a semnalului util. Acest etaj 
con~ine tranzistoarele prefinale 
complementare T5 ~i T6, conectate 
galvanic cu tranzistoarele T7 ~i T8 
Semialternan!a pozitiva a semnalului 
util este amplificata in putere de 
tranzistoarele T6 ~i T8, care formeaza 
un dublet de tip Darlington, iar 
semialternan!a negativa este 
amplificata in putere de tranzistoarele 
T5 ~i T7, care formeaza un dublet de 
tip SuperG. Rezistoarele R17 ~i R18 
amplasate la ie~irea etajului final (R17 
in emitorul tranzis!orului T8 ~i R18 i n 
colectorul tranzistorului T7) realizeaza 
o reaclie negativa locala, necesara 
bunei func\ionari a etajului final, atat 
din puncl de vedere al performantelor 

- urmare din pagina 1 -
transformatoare de ie~ire toroidale, 
transformator de alimentare, luburi de 
tip EL34 imperecheate, socluri pentru 
acestea, condensatori de 50).lF la 
tensiunea de lucru de 500V ~i circuite 
imprimate. 

Daca unele componente se 
pot procura ~i din lara, chiar daca cu 
unele dificulta!i, problema principala 0 

reprezinta Iransformatoarele de ie~ire 
care, in varianta toroidala reprezinta 
varianta cea mai buna. Daca nu pule!i 
rezolva corespunzalor aceasta 
problema, soJu!ia procurarii lor de la 
aceasta firma este optima din punct de 
vedere al rezultatelor. Adresa este: 
AMPLIMO b.v, Vossenbrinkweg 1, 

4 

reafizeaza 0 reac\ie negativ8 totala, 
necesara bunei funclionari a 
amplificatorului . 

Grupul realizat din 
condensatorul C10 ~i rezistorul R19 
formeaza un fll tru de tip Bucherot, care 
are ral de a men!ine stabilitatea in 
func~onare a amplificatorului ~i de a 
opri complet tendin!a de oscila!ie a 
acestuia. 

La punerea in func!iune a 
amplificatorului se vor respecta 
urmatoarele: 

1. 5e face scurtcircuit la intra rea 
montajului (in allernativ); 

~, 
2~' 

Figura 2 
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2. 5e alimenleaza montaju l cu 
tensiunea de alimentare continua de 
25V; 

3. 5e stabile~te curentul de mers i n 
gol, prin aclionarea polen!iomelrului 
semireglabi! P11 , pana cand 
amplificatorul preia de la sursa de 
alimentare un curenl de 40mA: 

4 . Prin ac!ionarea poten!iometrului 
semireg labil R1, se stab i le~t e 0 

tensiune egala cu jumatate din valoa rea 
tensiunii de alimentare (Umed=12,5V) 
masurala cu un voltmetru de curent 
continuu la punctul comun al celordoua 
rezistoare R17 ~i R18 fala de masa: 

5. 5e reverifica valoarea curentului 
de mers in gol ~i, in caz de necesitate, 
se reajusteaza pozi!ia poten!iometrului 
semireglabil P1 pana cand se obpne 
valoarea necesara de 40mA. 

Acest montaj va oferi 
satisfac!ie depl ina constructorului 
amator, cat ~i prafeSion iSI. 

DO " lN4007 C, 
• 'ocru' 

0 " 6" • -I OOV 

lOOOuF lN4007 
63V 
hibrid amplifier: 

2. RB Electronica, decembrie 
1996 - Wim de Jager: Vacusolid 2: 

3. Catalog de tuburi 
electronice, Ed. Tehnica, 1962. 
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TOTUL DES PRE ... MX294 

Viorel Tepelu~IY04RHY 

Transceiverul MX294 esle realizal de firma 
PHILIPS, cu sinteza de freeven!§;, pe frecven!ele de 
80,160,460 MHz. 

Descoperit de Y04REC/Lucian l;>i studiat de 
subsemnatul, cu pu!ina aten!ie, s-a dovedil ea poate 
fi folosil in scopuri de radioamator, mai ales ca 
modelele respective fiind echipate cu 0 sinteza destuJ 
de simpl§;, pot facilita accesul multor dorilori de UUS, 
intr-un mod destul de rapid , in benzile de 50MHz, 145 
MHz 9i 432 MHz. 

in concursurile din va ra anului 1997 s-a 
comportat foarte bine din cele doua amplasamente 
(Mun!ii Vrancei l,)i Macinului) 9i esle folosit in Gala!i 
cu performanle destul de bune. 

La Rx-ul modelului 294 (principial identic la 
80 l,) i 160 MHz) 9i direri! putin la 460 (contine filtre 
Helix cu dielectric controlat) semnalul trece printr·un 
filtru trece·banda comun!?i la Tx inlr-un lantde recep~e 
cu dubla schimbare de frecven~a la 80MHz prima Fl· 
10,7MHz, iar la 160 ~i 460MHz cu prima FI·21 ,4MHz, 
deci 0 atenuare mai buna a semnalului imagine. 

Lan\ul de recePtie devenit dasic, cu MC3357, 
urmat de un filtru trece·jos cu doua AO MC 1458 
asigura prin BF245 (circuil Sq) semnalul audio pentru 
etajul final cu TDA2002. De remarcat ca, daca la pinul 
4 la HEF4750VD bucla nu este sincronizata, BC559 
prin LED 2 .dezactiveaza. alai calea de recep!ie prin 
Tr9, cal ~i lan!ul de emisie prin Tr18. 

La receptie, prin RV1 (4,7k) se regleaza 
pragul circuitului Sq ~i prin RV2 nivelul audio in fitrul 

" u { 

, :c'. 
u { 

:..' 
:".~ 
i , 

, § 

f1it-' 
~ 

trece-jos. .., 
Tn regim de emisie, MC3357 este dezactivat ::! 

prin BC557, amplasat langa bobina L 12. Semnalul de 

i.~! e· 

la VCO pentru recep!ie este injectat pe 0 priza a 
bobinei LB, acordata in mijlocul benzii de recep!ie pe 
G21a Tr2, care indepline~te func\ia de mixer Rx. Grila 
G2, vazuta in parale! cu L8!? i condensatorul de acord, 
aplatizeaza factorul de calitate al acesteia, Iflrgind 
banda de acord. 

Circuilele L 1 L2, L3L4 ~i L6L 7 realtzeaza 
forma caracteristicii de trecere in banda de lucru. 

La emisie, semnalul modulat i n frecventa este 
aplicat prin L 15 Iranzislorului Tr17 (MPS918) !?i mai 
departe la Tr19(2N4427) prin bobina L 17. Ambele etaje 
sunt alimentate in c.c. prin Tr18 polarizat de BC559 
(PLL LOOK) !?i respectiv Tr38, cand este activat PTT 
in baza Tr39. Din etajul cu Tr19, prin transformatorul 
de banda larga T1, prin C129 !?i L20 este aplicat 
etajului prefinal cu Tr21 , de tip TP2314, care are!?i 
functia de ALC prin controlul lensiunii de alimentare 
din colector, cu ajutorul Tr23 ~i Tr22, prin 
cond ensatorul de 1pF ~i RV4 (Tx POWER) . Din 
coIectorul tranzistorului Tr24 , cu ajutorul circuitului in 
T l26, C138, L27 se face adaplarea caire circuitul de 
antena. in acest punct trebuie studiat putin modul de 
comutare al antenei la emisie. Tr38 in stare de 
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conduc\ie prin 014!?i L28 polarizeaza 
016 !?i D17 cupleaza L27 la circuitul 
antenei ~i blocheaza prin D 17 
palrunderea semnalului RF i n 
L1L2Tr1. 

La recep\ie, cele doua diode 
realizeaza Jimitarea semnalului dinspre 
antena, la intrarea partii de receptie. 
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Se poate repro~a 
amplificatorului Tx un consum deslul 
de mare, aproximativ 4A. cu a putere 
out de eca. 25W, compromis datorita 
arhitecturii acestuia , in clasa C de 
banda larga. Echipamentul este pilola! 
de un veo ~prins inlr-o bucla PLL~ , 

forma ta cu ajutorul prescale rului 
SP8906 cu 4 rate de divizare 239/240 
!?i 2551256. urrnat de un divizor NJ8813 
programabilla intrarile de date 00-03. 
Comparatorul de faza :;>i frecventa de 
referinta este realizat cu ajutorul 
circuitu lu i HEF 4750VD , circuit 
specializat in sinteze FM ~i SSB. Pe 
pinii 21 ~i 22 este realizata reteaua de 
osci lator cu frecventa de 8400kHz 
ajustal din C203. Reteaua, printr-un 
divizor rezistiv cu dous rezistente de 
10k, asigura pentru NJ8813 semnalul 
necesar functionarii acestuia. Tn 
schema circuitului HEF 4750VD la 
IIltrcirile de programare a frecven!ei de 
referin!a AO-A9 este figurata a re~ea 
care programeaza frecven~a de 
referin!a la 6,25kHz dupa rela ~ia: 

f,.r=84OOkHZ/(N(A0-A9)DEC x N (NSQ.NS;)OEd 

Rate de divizare N so)N Sl (pinii 23, 24) 

so /Sl 
o 
1 
2 
3 

1 
12 
'10 
100 

o 
1 
1 

~I.i oentru f.....=6 25 

~~ "' .... = "'" 
225ii - " "6 -2 = 672 

1 
o 
1 

~~ :-tz. on 2 = 6.25kHz. sau 
perlUU-ef- = 12,5KHz. 

dec)=8400kHzl12,5kHz=672 este 
suflCientde trecut N {Sl ) N {Sl) in 0 Hex. 

Mai departe, pentru a pune in 
func!iune bucla PLL la intrarile de date 
00+03, la NJ8813 trebuie adresate 4 
cuvinte de 4 biti (00+03), adresare 
realizata cu AO A 1 de la pinii 7 ~i 6 13 
PROM in varianta original '& (82S185) 
sau un 27 16, 2732 etc. ca re poate fl 
alimental direct din stabilizatorul de 5V 
al sintezei. Programarea informa!iei 
pentru Tx se face pentru A2 al 
EPROM-ului in starea logica 1. 

NJ8813 realizeaza divizarea 
dupa reJatiile: Rx---7f Rx - FI = NCO 
fRX/f rof-3840 = N 
TX---7f Tx = N CO fTxlfref - 3840 = N 

TEHNIUM • Nr. 212000 

RezuM un numar care transpus in cod diode la circuitul oscilator. 
HEX reprezinta informa!ia adresata de Oscilatorul de tip Hartley, 
catre AO. A 1 al 8813 pe frecven\a de realizat cu J310 urmatde un separator 
lucru. cu 3N701 ~i doua ampli ficatoare 
Exemplu: 145.300 simplex (frecven!a aperiodice cu ZTX 312 ~i 3N201 unde, 
locala Gala!i). la conectorii PL(PLUG) 8, PL9, se ob!in 
RX---7145.3MHz-21,4MHz=123,9MHz semnalele pentru Rx:;>i Tx. La ~L7 
Tx----) 145,3MHz printr-un cuplaj slab la Tr16 BF981 
N(Rx) ~ 123.3 MHzlO,00625M Hz- semnalul RF intra in bucla PLL. 
3840=15984 3E70 (HEX) La PL3 :;>i PL4 sunt cuplate 
N(Tx) ~145 .3M Hz/O.00625MHz - respectiv semnalul audio:;>i semnalul 
3840=19408 4BOO (HEX) de eroare din FT J al HEF 4750VO. 

Ordinea in care vor fi inscrise Schema expusa es!e relevata 
cere 4 cuvinte va fi 3241, deci 7E03 ~i de pe un MX294 (160MHz) :;>i pot 
OB04. Pentru adresarea A3-A 10 etc. aparea fie omisiuni. fie erori. 
al EPROM-ului se pot imagina diverse Nu este releva!a partea de 
montaje ca re pot accesa !lii alte formare a semnalului audio la Tx!. La 
frecven!e. Banda de captura a VCO realizarea schemei electrice s-au 
este de cca . 8MHz, suficien!a pentru pastrat in cea mai mare parte notatiile 
acoperirea benzilor de amalori. in componentelor de pe placa orginala . 
schema VCO, C11 :;>i C8 vor acorda acolo unde aceste nolatii au pulut fi 
circuitul VCO in banda de caplura a citite. 
aces!uia. in speranla ca am pulul fi de 

C11 $i C8 sunt conectate de ajutor celor ca re de!in MX294, va urez 
ci rcuitul PTT prin Tr26 9i cele doua succes 9i mulle OX-uri! 

- --- - --
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CQ-YO ================================ 
DEMODULATOR SINCRON 

ing. Gabriel Papuc 

Articolul de fata prezinta un eroare (vezi figura 3). Aces! lucru 
demodulator 5incron care are 0 nu deranjeaz.3 daca aceasla eroare 
liniaritate de 46d8 ~j lucreaza la nu variaza cu nivelul semnalului de 
frecven~ade 10,7MHz. Schema bloc intrare. Daca diferen~a de faza 
este data in figura 1. Semnalul variaza cu nivelul semnalului de 
aplicat la intrarea amplificatorului intrare atunei este afeclala 
distribuitor este amplificat ~i transmis liniaritatea demodulatorului. Varia~ia 
apoi caire amplificatorul liniar. diferen!ei de faza dintre fazele 
le~jrea amplificatorulu i limitator tensiunilor VA ~i Vc. respectiv VB ~j 
ataca grilele tranzistoarelor 01 9i VD se poate dalora fie 
02, iar ie~irea amplificalorului liniar amplificatorului liniar, fie 
alacB drenele lor. Pe sursele celor amplificatorului limitator. 
doua tranzis toare se ob~ine 0 Tinand cont ca 
tensiune continua care are valoarea demodulatorul are 0 dinamica de 

: Arnplficator : 
dislribuitor 

+ 

, __________ .J 

Figura 1 

Ampliflcator 
limitator 

,----- -- --- - -- - r ----- -- ----- - - -
: Amplificotor + 

linior 

,l mv .. 2OO"nV 

L4-j /-+-, 

• · 12V 

Ql 

02 1 IC Vrnos 

minim 46dB rezulta ca variatia 
semnalului Ja intrare, cat $i la ie$ire 
are aceea~i valoare 46dB . Oaca , 
datorita variatiei nivelului la intrare, 
amplificatoru l va fi obligat sa lucreze 
alai Ja semnal mic cal ~i la semnal 
mare, aceasta va face ca puncteJe 
de functionare ale amplificatoru lui sa 
se modifice sesizabil in raport cu 
semnalul amplificat, implicand astfel 
o varia~ie a capacita~ilor interne 
amplificalorului, ducand la 
modificarea fazei odata cu variatia 
nivelului , punctul critic fiind trecerea 
de la un regim de func!ionare la altul. 
Aces! neajuns poate fi eJiminat, de 
exemplu, crescand curenlu l prin 
circuitul de ie~ire al amplificatorului, 
astfel incat, in regim de semna l 
mare, niveluJ semnalului amplificat 

VA 

, 
, ' , ' , ' ", ,~ , 

, , (\{\{\ Vc r 
vvvv • I 

Figura 2 

propo,!ionala cu amplitud inea 
Vanzari de componente eleclronice, accesorii audio-video, semnalului de la intra rea • 

demodulatorului. electrotehnice, automatizari; 

Formele de unda • Documentatie, calaloage, caqi, reviste, CD-ROM-uri din 
corespunzatoare punctelor A, B, C domeniul electronicii; 
~i 0 sunt aratate in figura 2. Grilele 

• Oferim spapu in consignatie pentru prod use electron ice, 
tranzistoarelor 01 ~i 02 sunt 

electrotehnice, calculatoare; 
pofarizate cu -5V Tinand cont ca 
tensiunea de blocare a • Accesorii pentru telefoane mobile GSM. 
tranzistoarelor Q1 ~i 02 este de -4V, 

= PRETURI MICI ("STUDENTESTI") nivelul tensiunii de comand§ 4Vvv --
este suficient pentru a deschide ~i a 
bloca tranzistoarele 01 ~i 02 pe ~~ S.C. STAR 5S.r.! 
alternantele pozitive, respectiv ~t""" B-dul luliu Maniu, nr.2, Bucure$ti . ".... ../I. "'\,~ 

negative. Perechile de semnale VA, ~ ~:2> '1'; \ (Vis - a - vis de Facultatea de EleClronica) 
-~. ! 

Vc $i VB, Va trebuie sa fie in faza , ' , ' Sta!ia de metrou · Polilehnica~ 

orice diferenta de faza producand a :~ Tel. 098.60.26.25 
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~ ~ sa nu fie comparabH cu acesta. ~0--C;:-}--l:3 
Amplificatorullimitator paate '7 t---lH 

crea probleme, daca limitarea ,-f-------- --------------, 
semnalului se face prin saturafja 
amplificatorului ~i nu prin limitarea 
curentului din ci rcuitul de ie~ire. 

Limitarea prin saturalia 
amplificatoarelor conduce la variatia 
sarcinii stocate in bazele 
tranzistoarelor care real izeaza 
amplificarea, conducand astfel la 0 
variatie a timpului de trecere din 
saturatie Tn blocare :;;i invers :;;i 
totoda ta conduce la 0 variatie a 
capacitatilor interne ale 
tranzistoarelor, ceea ce va face ca 
frecventa de acord a ci rcuitului 
acordat din colectorul ultimului 
tranzistor amplificator, circuit acordat 
care ataea grilele tranzisloarelor Q1 
:;;i 02 sa se modifice. Cum la un 
circuit acordat faza variaza intre -n/ 
2 ~i +rr.f2 pentru 0 varia tie de numai 
3dB a caracteristicii de transfe r, 
rezulta ca defazajul dintre tensiunile 

,:' 4A/tA-- - -- -, , 
, , 
, , 
, , 
, , 
, , 
, , 

Vc. ' I 

J6: A A f\ 
I VV~\J 

Fig ura 3 

. , 

il ~ ----
" 

< 

,--
" e 

AD ELECTRO COM 

~ 

= 

COMPONENTE ELECTRONICE SI ELECTRICE 
RADIO - TV ' 

AUDIO - VIDEO 
ACCESORII GSM 

COMPONENTE SI CONSUMABILE 
CALCU LATOARE 

APARATE DE MAsURA SI CONTROL 
LlTERATURA DE SPECrALITATE 

OFERIM SPA TlU iN CONSIGNATIE , , 

Str. Calea Grivi!ei nr. 34, Bucure~li, sector 1 
Tel : 01/650.32.70 
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VA ~i Vc ~i dintre tensiunile VB ~i VD 
va varia in limite foarte lar9i, facand 
imposibila utilizarea demodula
torulu i. Solutia consta in realizarea 
unui amplificator limitator care 
realizeaza limitarea nivelului prin 
limitarea curentului din circuitul de 
i e~ i re al etajelor ampliflcatoare. 

Schema de principiu care a 
fost realizata ~i testata este 
prezentata in figura 4. 
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ELECTROALIMENIARE 

ALIMENTATOR O+20V/1A 

ing. ~erban Naicu 

Cons\ructorij e l ectronj~ti 

cunosc faptul ca reatizarea unei surse 
de tensiune care sa porneasca de la 
zero esle un lucru dificil (din cauza 
tensiunii de referin!a a slabilizaloarelor 
integrate). Astrel, esle mult mai u~or 
de real izal un alimentator cu tensiunea 
Guprinsa intre 3V + 20V, decal unul cu 
tensiune OV+20V. De regula, atunci 
cand sunt to tu~i necesare surse de 
tensiune care sa livreze incepand de 
la OV se folosesc transfonnatoare care 
au a infa~urare speciala sau chiar 
transformaloare auxiliare. 

Dl .D4- 4xlN4001 

e , e2 
~ 47ClCluf • 47uF 

<eN '" 

'" e ll 0"' 
lM3l?! 

R5 

Cu ajutorul poten!iometrului P 
(4k7) se regleaza tensiunea de ie~ire. 
Valoarea aeesteia esle data de 
formula: VouT=1.25(1 +R5/P). unde P 
reprezinta va loa rea rezi~ten!ei 

polentiometrulu i de reglaj. 
Se poate cons lata u~or ca, 

daea polen\iometrul P se conecteaza 
inlre pinul de reglaj allui LM317T (AOJ) 
~i masel. lensiunea de la ie~irea 
alimentatorului nostru nu va putea 
coborT niciodata sub 1.25V. Este deci 
necesar ca un capat al poten~ometrului 
sa nu fie conectat la masa, ci la un 

DZ 

R2 

" 
1'l3 CJ2 
22K 2 BE555 

e, C. 

I'''''' I '''''' 
U.e.> 
O. 2OV 
OA 

dreptunghiulare, esle urmala de un 
dublor de tensiune (realizat cu diode 
~i condensatoa re) , care permite 
obtinerea unei tensiuni negative. 
Aceasta serve~te la alimentarea unei 
referinte de tensiune de 1,25V, 
realizate eu circuitul integral CI3, de 
tip LM385Z. Aceasta reprezinta, 
practic, a dioda Zener de aceea~i 
valoare, eompensala termic. 

AsHel. in anodul aeeslei 
referinte, LM385Z, tensiunea are a 
valaare negativa, de -1,25V, fa!a de 
masa monlaju lui, care esle 
reprezentala de punclul de tensiune 
negativa de la ie~irea pun!ii redresoare. 
Rezulta a~adar ca potentialu l de la 
capatul de jos al paten!iometrului de 
reglaj al tensiunii de ie~ire (P) cobaara 
sub valoarea de OV, cu 1 ,25V, ceea ce 
of era posibililalea ca reglajul tensiunii 
de ie~ire sa. se faea incepand de la zero 
valli. 

"'" "" • e5 ..c' 

Oscilatorul astabil realizat cu 
CI2 (555) se alimenteaza. cu a tensiune 
de 12V. stabilizata de dioda Zener Oz. 
Curentul prin dioda este limitat cu 
ajutorul rezistorului R1 (470Q). 

p ·12.5 
Figura 1 '" A D7 , 

2xlN4148*oe -
in cazul aceslui alimentator, 

care livreaza ineepand de la OV. s-au 
rezolvat aceste probleme adaugand in 
schema un alimentator suplimentar, 
lucrand in comuta!ie, realizat, in 
principal. cu circuilul integral 555. 

Schema alimenlatorului esle 
prezenta ta in figura 1. Ea este 
constituila. mal intal , dintr-un 
transformator coborator de tensiune Tr 
(220V/18V). urmat de a punte 
redrcsoare de diode (4X1 N4001) ~i un 
condensator de fillraj. C1 (4 .700MFI 
40V). Urmeaza partea de stabilizare a 
tensiunii , realizata cu ajutorul 
regulatorului integral LM317T (CI1). 
Acesla are ca sarcina permanenta, 
conectala intre ie~ire ~i pinul de reglare 
(AOJ). rezistenta R5 (240Q), care ji 
asigura acesluia un consum 
permanent de 4mA, fara care 
regulatorul nu ar functiona. 
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"' """' D5 06 
CO> 

lN~U6 

lM385Z 
e6 

l''''' 
poten~ial negaliv, de -1 ,25V. 

Acest lucru s-a realizat in 
schema noastra prin utilizarea unui mic 
artificiu tehnie. Tn acesl scop s-a utilizat 
circuitul integral timer 555, coneclatca 
oscilator aslabil. le~irea acestuia (pi nul 
3), care furnizeaza un tren de impulsuri 

p' 
0 

0 ' 

Cablajul montaju lui este 
prezentat in figura 2. 

Facem men~iunea ca, in caz 
coa nu dispunem de un CI de tip 
LM385Z, referin!a de tensiune de 
1 ,25V, acesta poale fi inlocuita simplu, 
cu doua diode redresoare obi~nuite, de 
lip 1N4148, inseriate, avand catodul 
spre rezislorul R4 ~i anodul spre masa 
(desenale punctat in schema noastra). 

Bibliografie 
1. Le Haul Parleur nr. 1735/decembrie 
1986. 
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ELECTROALIMENTARE 

sURsA DE ALIMENTARE OPTIONALA PENTRU TV-AN 

1. Prezentare scheme actuate 
1.1 Pentru TV-AN cu 3e l , conform 

figu ra 01 , componeta a schemei fJJ(-

1306: Sursa de alimentare a TV esle 
constituita din elementele aferenle 
plikilor de conectare P36922-000 si 
P23220·000 . 

1.2. Ca element principal existent pe 
placa P36922-000 esle un 
autotransformator ale ca rui borne sun! 
marcate 1-2-3-4 (pentru inalta 
tensiune) ~j 5-6 (pentru joasa 
tensiune). Practic, secundarul conectal 
la 5-6 esle izo!at galvanic de 
infa9urarile 1-2-3-4. 

, 

sursa de alimentare a TV (constiluila 
pe placa P23458-1 00) esle identica cu 
cea de la TV cu SCI. 
2. Caracterizare elemente comune 

2.1. Din prezentarea celor Irei 
scheme de surse de alimentare se 
observa ca exisla un element major 
care !e caracterizeaza: autotrans
formatoru! prin care se aHmenteaza 
stabitiza\orul serie de inal\~ tensiune 
~ i redresorul de joasa tensiune. 
2.2. Problema care apare in practica 

este cauzata de defectarea acestui 
auto transformator, ca urmare a 
apari!iei unu! defect in stabilizalorul de 

~I G0:: +'~' 
Figura I 

1.3. Tensiunea alternativa rezultata la inalta tensiune, de obicei 
bornele 2-3 este aplicata unei punti de scurtdrcuitarea uneia sau mai multor 
diode 0701-0704, care 0 redreseaza diode din puntea 070 1-0704. 
~i 0 filtreaza cu C71 O. Tnlocuirea autotransformatorutui defect 

1.4. Tensiunea de la bornele cu unul nou este oportuna, dar in lipsa 
condensatorului C710 se aplica unui acestuia d in urma, ~i cu investi~ii 

stab ilizator serie realiza t cu minime, TV poate fi ad us in stare de 
componentele active T701, T702, func~ionare, conform schemelor din 
T703. La ie~irea acestui stabilizatorse f i9ura 1 ~i fi9ura 2. 
ob!ine 0 tensiune constanta de 140V 3. Prezentarea ~i fun ct io narea 
(cu condipa existen\ei curentului de 
sarcina de circa 210mA), care 
al imenteaza etaju l final video !?i 
circuitele de focalizare. 

1.5. Tensiunea rezultata la bornele 5-
6, redresata de puntea 0705-0708 ~i 
fillrata cu condensatorul C711 , 
alimenteaza etajul audio ~i tranzistorul 
T601 {in faza de pomirea TV). Aceasta 
tensiune este nestabilizata. 

1.6. Pentru TV-A N 5CI , conform 
f iguri i 02, componenta a schemeiAX-
1446: sursa de alimenlare a TV este 
in prindpiu asemanatoare cu cea de 
la TV cu 3el (conform placii P23540-
010). 

1.7. Oeosebi rea consta in faptul ca 
infa~urarea secundara de joasa 
tensiune 5-8-9 este constituita din 
secpunile 5-8 (conectata la pun tea 
redresoare 0705-0708) ~i 8-9, de la 
care rezulta tensiunea U10. 

1.8 . Pentru TV-AN c u SCI (!?i 
ro tactoare), conform fi gurii 03 , 
componenta a schemei AX- 1604: 
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schemelor modificale 
3.1. La toate schemele modificate 

este exclusa prezen!a autotransfor
matorului de alimentare. 

3.2. Pe fig ura 01 se modifica.: 
- redresorul de inarta tensiune; 
- redreso rul de joasa tensiune 

(nestabilizat) se inlocuie~te cu un 
stabilizator serle alimental din 
stabilizatorul de ina Ita tensiune; 

-stabilizatorul de inalta tensiune 
ramane in principiu acela~i. 

asigurandu-se astfel regJajul tensiunii 
stabilizate de +140V. 

3.3. Redresorul de inaJta tensiune se 
modifica astfer: 

- puntea 0701-0704 se inlocuie~te 
cu dioda 0701 (una din cele patru 
diode de mai sus), conform figurii 1; 

- in serie cu dioda 0701 se 
conecteaza grupul R1 , R2 (dispuse 
paralel); 

- condensatorul C71 0 se men~ine 
in Circuit; 

rezisten!a R702 (39.0) se 

CU 3, 5 SAU 6 CI 
ing. Liviu Cadinoiu C-tin 

inlocuie~te cu grupul R3, R4 (dispuse 
in paralel) inseriate cu siguran!8 Si 703 
(0,4 AR), care se men!ine; 

-restu l elementelor stabilizatoru lui 
de jnana tensiune ramane neschimbat; 

- terminalul ~a~, conform figurii 1, 
se cone cleaza prin in termediul 
siguran!ei Si 703 la col ectoru l 
tranListorului T701, iar terminalul ~b" In 
masa; 

- rezis ten!a R703 ( 1SkQ) se 
conecteaza la terminalul "a". 

3.4 . Redresorul de joasa tensiune, 
realizat cu puntea redresoare 0 705-
0708, se inlocuie~te cu un stabilizator 
serie rea lizat conform figurii 2 , 
alimental de la tensiunea stabilizata de 
+140V ~i constituit din elementele : 
rezisten\a de balast R5, rezisten!ele de 
limitare R6, R7. dioda stabilizaloare 
OZ, condensatoarele de fil tra) C1, C2 
!?i tranzistorul de pu tere Ts, dispus pe 
un radiator cu Smin=50cm2. 

3.5. Pe figura 02 se modi J1ca: 
- punctele de conexiune Z 73/4 

(U 10) !?i 273/5 (U1) se conecteaza 
impreuna, tensiunea in acest punct 
comun va deveni +15V±O,5V; 

- rezis te n~a R701 (27k.o) se 
conecteaza la terminalul "aW

; 

- restul e lementelor rama n 
modificate, conform indica!iilor de la 
punctele de mai sus. 

3.6. Pe figura 03 modificarile sunt 
identice ca !?i cele din Figura D2 
(indusiv R701). 

3.7. Func!ionare, reglaje 
-sursele de alimentare reaJizate pot 

func!iona ~i se pot reg ia in s tare 
deconectata de restul TV; 

- in aces te cond i!ii se dispun 
urmatoarele sardni artificiale: 
a) intre terminalul care da tensiunea 
stabilizata de +140V !?i masa se 
dispune 0 rezisten!a de 750.\.lJ16W; 
b) intre terminaJu! de +1 5V ~j masa se 

, f' . " c ___ . ~~c, 

--" 

-l-1 5V 

Osa"" 
O°rllt,cio:O 

-1 CI r---s~'" - r-! __ Figura 2 
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EL ECTROALIMENTARE 

P23200-000 '''' ANS. PLACA AUMENTARE 39 

~ , , , . , 17211 
220Vcc : ' : 
"'"' "m , 

0---0---; • 
271/3 5 

, 
U701, 

6 l7'lJ!. 

ANS. PLACA 
CONECTARE 
P36922-000 

Figura 01 

dispune un grup serie compus din doua 
rezistente de 150Q/16W; 

- inainle de i nchiderea intreru
patorului de retea se pozi!ioneaza 
cursorul rezisten(ei semireglabile R71 1 
la mijlocul acesteia; 

- se conecteaza un voltmetru intre 
borna de + 140V:;>i masa; 

- se conecteaza sursa de alimentare 

6'11 

"IN 
saro 
0."" 

ClIO 
• 2xl OOo.f 

I "IN 

51702 

,. 
D705. D708 
4~ lN~OO2 

011 
H'W .IN 

la fetea :;;i se regleaza R711 pana cand 
tensiunea la ie:;>ire va ajunge la 
valoarea de +140V; 

- in aeesle condi!ii, pe emitorul Ts, 
tensiunea va trebui sa f ie +15V 
(.O,5V). 
Nota! Sursa de alimentare nu se 
va conecta la rel ea in lipsa sarcinilor 
arti ficiale! 

Zl5/1 

ANSAMBLU BLOC 
ALiMENTARE 

Figura 02(03) P23516·010 (p23458·100) Lb. .. C706 'W 
'OM l5<N 

Lb. 
~703 

Lb. 
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27 1 1 sa01 4xINd006 
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"m 

l~ ... 
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'" 0110 
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'·"'1 
,., 

U2_33'1 
131' 

ellS 4.,'1 R712 
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01 w20V 7315 

Lista pieselo r componente 
D701=1N4007; R1 +R4=150Q/16W; 
R5=750Q/16W; R6=R7=6,8kQ/2W; 
C1=470"F/2 5V; C2=1000"F/25V; 
DZ=PL l5Z; Ts=2N5492, 2N5496; 
C70l ~ i e7l0 conform schemelor 1,2 
~i 3. 

1701 
5019202 

"'" "" 

C711 . '''''' 
35'N 

"'" "" 

Z75{3 

"'" 
173,11 

R710 

"" 0------0--'-< CI" C707 
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0 Z7211 
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0705 .. 0708 "" 4xlN4002 CllO 

"" Lb. 
0 lA' Lb. I V(#-

8 272/427216) 
1<' • Z73,15 , Z13/4 C'" • 68l>.E 
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LABORATORUL ELECTRONISTULUI. APARATE DE MAsURA. 
GHID DE UTILIZARE (III). Generatoare de semnal 

ing. ?erban Naicu 
- urmare din numaru/ /r€cul -
Dupa ce am prezentat in 

numarul precedent al revistei doua 
generateare de joasa frecventa (E-
0501 ~i E-0502), continuam in acest 
episod al serialului cu alte Irei 
generatoare, extrem de utile in 
laboratorul oricarui electronist 
practician (E-OS03, E-0505 9i E-0507). 

3. Generatorul de semnal E-0503 
Acest aparat, extrem de util in 

laboratorul electronistului, esle 0 

realizare complexa a Institutului de 
Cercetari Electronice (ICE) BUGurel:>ti, 
incluzand alai proiectarea, cal 9i 
realizarea practica. 

Recomand electroni!?tilor care 
inca nu au aces! generator in dotare 
sa inceree sa 9i-1 procure. Vorfi foarte 
mul!umi!i de el ! 

Generatorul E-0503 livreaza 
un semnal sinusoidal in banda de 
frecven!a 1 OOkHz+110MHz, avand un 
nivel reglabil intre limitele 1~V+1V. 
Posibi l ilatile de lucru ale acestui 
generator sunt: nemodulat (NEMOD), 
modulat intern in ampliludine (MA) sau 
extern (MOD EXT). modulat in 
freeven!a intern (MF) sau extern (MOD 
EXT) 9i vobulat intern (VOS, FI-RR 9i 
FI·W). 

Ind icarea numeriea a 
freeventei generate (respectiv 
freeven!a eentra[a in cazurile MF 9i 
vobulat), precum ~i indicarea analogica 
pe discuri etalonate a tensiunii de ie9ire 
(in mV, )lV sau dS), a gradului de 
modulatie MA 9i a deviatiei de 
frecven\a pentru MF sau vobulare, 
permit operatorului sa cunoasca 
caracteristicile complete ale semna!ului 
general. 

Generatorul E-OS03 poate fi 
utilizat atat in activitatea de laborator 
curenta, cat ~i in cea de depanare, 
intretinere ~i reglare a radio
re.ceptoarelor. Tn acest sens putem 
remarca faeilita! ile ofedle de benzile 
vobulate de 600kHz ~i 30kHz, la 
frecventele intermediare de 10,7MHz 
~i respectiv 455kHz. 

De asemenea, generatorul 
asigura 0 banda de vobulare cu 
markeri fie9i 9i variabili, eu la!imea 
minima de 1 OMHz la freeven!a centrala 
de 34~ 43MHz, care permile reglarea 
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freeven!ei intermediare FI-VS pentru 
lelev izoare fune!iona nd dupa oriee 
standard. 

Caracteristici tehnice principale 
a) Frecven.ta (f) 

- domeniu: 0,1+110MHz impartit in 
7 game: I (0,1+Q,316MHz), II 
(O.316+ 1MHz). III (1 '3.16MHz). 
IV(3.16+10MHz). V(10' 31.6MHz). 
VI(31.6+80MHz)~; VII(80+ 110M Hz); 

- afi~are digitala cu 5 digiP (LED-uri), 
indica!ia fiind in MHz; 

- rezolu!ia: "X1 ~ ~i ~X10"; 

- depa~irea este indicata printr-un 
semn, care substituie (atunci cand este 
cazul) cea de-a cincea ~i cea de-a 
~asea cifra; 

- regia rea se face in 7 trepte, 
continuu brut 9i fin, cu rezo[u!ie mai 
buna de 1 00x1 o·e. 
b) Tensiunea de ie~ire (U) 

- impedan!a de ie9ire: son (7SQ eu 
adaptor, care introduce 0 atenuare de 
1 ,76dSm), faetorul de unda stationara 
(SWR) este maxim 1,1 9i 1,4 pentru 
freeven!ele maxi me de 30MHz, 
respectiv 110MHz, exceptand pozi!ia 
OdS a atenuatorului in trepte de 10dB; 

- domeniu nominal:+13dBm+-123d8m 
(eu adaptor se scad intotdeauna 
1 ,76dBm) sau 1V-:-O, 1S~V pentru orice 
mod de lucru, exeeptand MA; 

- reglare: continuu (-3dB++13dB), 
brut (0 sau -60dS) 9i in trepte de 10dS 
(0+-60dS) cu rezolu\ie mai buna decal 
0,2SdB sau 3%. 
c) Modula./ia de amplitudine (MA) 

- modula\ia interna fm=1 kHz ~i 
m=O-:80%; 

- modula\ia externa: sensibilitate 
0,05%/mV, cu 0 caracieristiea mai 
buna de ±O,SdB, infune~edefrecven!a 
de modulatie; 

- tensiunea de ie~ire (Uo): pentru 
gamele I-IV scade odata cu cresterea 
gradului de modulape, astfel incat 
valoarea de varf Uo(1 +m) sa fie mai 
miea sau egala cu valoarea maxima a 
tensiunii nemodulate di n gama 
respectiva. La frecven\e joase 
(f<30MHz) tensiunea Uo (1 +m) poate 
depa9i cu 20-30% valoarea maxima. 
Pentru 9ama VII nivelul de ie9ire 
maxim garanlat este de O,SV pentru 
oriee m. 

Intra rea in limitare a etajului de 

iesire este indicata optic pe panoul 
aparatului.ln astfel de cazuri se reduce 
Uo sau m. 
d) Modula!ia de frccven.ta (MF) 

- devia!ia de frecven!a. M=0+7SkHz 
pentru toate gamele V-VII 
(f=10~ 100MHz, afi~are numerical; 

- modulatie interna: fm=1 kHz: 
- modulatie extema: cu 0 sensibilitate 

mai buna de 2Vef pentru Mmax, eu 0 

caracteristica mai buna de ±O,5dB, in 
functie de (reeven!a de moduJa!ie; 
e) Vobularea (VOB $i Fl-RR) 

- freeven!a eentrala (0,1+110MHz) 
afi9ata digital cu 0 eroare de maxim 
±3%x2Mmax; 

- latimea maxima a benzii vobulate 
este in func!ie de modul de lucru; 

- liniaritatea vobularii: M1/M2= 
0,81-1,2S, tipie 0,9S+ 1,05 pentru 
f=45SkHz, unde M1 ~i M2 sunt benzi 
de freeven!a delimitate de diviziuni 
echidistanle pe ecranul unui 
osciloscop; 

- alte posibilita!i de vobulare : pentru 
modul de lucru "FI-RR" se men!ine 
constant raportul Mil, unde devia!ia 
Mmax la frecven!a minima a unei game 
este cu 15~25% mai mare decal 
valoarea ob!inuta in modul de lucru 
UVOBH. Astfel, se oblin 9i alte benzi 
vobulate. 

- frecven!a de vobulare:SOHz. 
f) Vobufarea cu markeri intemi (FI-TV) 

- frecven!a centrala: 34+43 MHz (nu 
se afigeaza); 

- la!imea maxima a benzii vobulate: 
min.10MHz; 

- liniaritatea vobu larii: M 1/M2 = 
0,75+1,33 unde 6(1 ~i M2 sunt benzi 
de frecven!a delimitate de diviziuni 
echidistante pe ecranul unui 
osciloscop; 

- marked fic9i (Ia distan!a de 1 MHz) 
~i unul variabil cu frecven!a afi~ata 

numeric; 
- freeven!a de vobulare: 50Hz. 
- alte posibilitap de vobulare: se 

poate baleia in doua etape domeniul 
20 ~60M Hz, datorita rezervelor 
existente. 
g) le$iri $i intrari auxiliarc 

- tensiunea de ie~ire sinusoidala, cu 
frecven!a de 1 kHz ~i dislorsiuni de 
0,6% apare pentru modurile de lueru 
MF, MA 9i MOD EXT 9i este 
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propol1ionala cu indicatiile 0 ~ 1 00% de 
pe discul pentru "m". Valoarea maxima 
este de 2Vef pe poz-itia MA !?i 
scazatoare cu frecventa pe pozi(iile MF 
~j MOD EXT. Aceasta tensiune indica 
valoarea care trebuie apficata din 
exterior penlru modulatia de frecven!a 
externa (pentru ca indica!iile discului 
fit sa (amana va labile). Rezisten\a de 
ie~ire este de 1 kQ; 

• tensiunea de ie~ire triunghiulara 
este simetrica , cu freeven!a de 50Hz 
~i amplitudinea variabila eel pulin intre 
timitele 9+11Vw (cu poten!iometru l de 
reglaj de pe pa noul din spate Ie 
aparatului): apare pentru modurile de 
lucru VOB, FI-RR ~i FI-TV. Rezistenta 
de ie~ire maxima :?i rezisten!a de 
sarcina minima sunt de 20kQ; 

- ie~irea de frecven!metru (panou 

GENEAATOR DE SEMNAL E-D503 

=-
AflSAJ 

- ie~irea de markeri (panou spate) 
ad mite 0 rezisten~a de sarcina minima 
de 1 OkQ ~i un semnal de ie~ire reglabil 
(de pe panoul frontal) de la 0 la O,3+1V; 

- intrarile de MA EXT ~i MF EXT au 
rezistentele de intrare de minim 10kn, 
sunt independente ~i pe pozitiile MOD 
EXT permit MA simultan cu MF. 
Panoul frontal al generatofului E-OS03 

Pentru a asigura 0 manipulare 
u~oara a aparatului, panoul frontal al 
acestuia, prezentat in figura 1, esle 
vopsi! i n 3 culori, care sa permila 
asocierea comenzilor din cad rul unui 
anumi! mod de lucru. Astfel, culoarea 
albaslra (K1 ~i P1-K1) esle asociala 
modului de lucru FI-RR, iar culoarea 
ro~ie (K1, K2. P1-K1 ~i R1 . R3) 
modului de lucru FI-TV. 

Panoul este imparlit in 3 

nivelul de ie~ire in mV sau IN va fj 
indicat corect, iar pentru nivelul in dBm 
se va faee 0 corectie prin scilderea 
permanenta a valorii 1, 76dBm din 
indicatiile citite pe panou. 

Referitor la panoul frontal al 
generataru lui, prezentat in figura 1, 
putem remarca faptul ca toate 
comenzile ~i bornele montate direct pe 
~asiu sunt notate cu 0 litera ~i 0 cifra 
(de exemplu, K1), iar cele montate pe 
diverse placi de circuit imprimat. dar 
cu acces pe panou sunl notate cu douil 
grupuri de litere-cifre, primul grup 
indicand placa ~i eel de-al doiJea felul 
~i numarul elementului de pe placa (de 
exemplu , P2-K1 semnifica 
comutatorul K1 de pe placa P2). 

Semnifica!ia comenzilor ~i a 
bornelor de pe panoul fronta l al , , 

,- ,,"------""'ON ,- / 

1 310:10 100JOO 

000000 
.(>() .!:() -40 .J() ·20 · 10 

NrvEL 

RgwO I 

spate) livreaza impulsuri cu frecventa 
ega!a cu cea a generatorului (pentru 
gamele I-IV) sau egala cu a zecea 
parte din aceasta frecven!a (pentru 
gamele V-VII). Tensiunea varf-Ia-varf 
este de circa 0,2V, iar rezisten!a de 
ie~ire de maxim 150.0.; 

- intrarea tie markeri externi (panou 
spate) necesita un semnal de circa 
Q,2Vef/SO.o., mnd activa pentru arice 
mod de lucru. Numai pe pozi!ia FI-TV 
apar markeri direct pe semnalul de 
ie~ire; in rest apar doar pe ie~jrea de 
marke ri (se impune lucrul cu un 
osciloscop cu doua spoturi, cu 
sincronizare external: 

TEHNIUM • Nr. 212000 

sectoare principale : unul pentru 
regia rea nivelului, altul pentru reglarea 
frecven!ei 9i ultimul pentru alegerea 
modului de lucru 9i a parametrilor de 
modulatie. 

'in cadrul sectorului "niveI H

, 

inscrip!iile pentru C2, P7-K1 ~i P2-K1 
sunt facute in culorile negru 9i (Q9u, 
corespunzator citirii tensiunii de 
radiofrecventa direct (Tn mV sau )..J.V) 
9i respectiv i~ dBm. in ambele situatii 
citirea se face corespunzator unei 
impedan!e de sarcina de 50.0.. 

Daca se conecteaza u n 
adaptor 50n/75Q la ie9i rea J1 ~i 
impedan!a de sarcina este de 7S.o., 

generatoru!ui E-0503 este urmatoarea: 
- K4 - comutatorul de re~ea; 
- K2 - comutatorul de rezolutie. Pe 

pozi!ia ~X1" afi9ajul are rezoJu!ii de 
1 kHz si 10kHz (corespunzator 
gamelor I-IV, respectiv V-VIJ) , iar pe 
poziiia "X10" rezo!u!ia este de 0, 1kHz 
9i 1kHz. Pentru k1 pe pozi\ia "FI-TV" 
apar sau nu markerii de 1 MHz, atat 
suprapu~i pe ie9irea J1, cat 9i separafi 
pe J4 (panoul din spate), dupa cum 
comutatoru l K2 se ana pe pozi!ia "CU" 
sau "FARk (markeri de 1 MHz); 

- P4 - afi9ajul cu 5 digiii (citre) de tipul 
7 segmente cu LED-uri (diode 
electroluminiscente). Prima cifra 
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afi~eaza numai numarul 1, pentru K2 
pe pozi!ia "REZOLUTIE X1" ~i eventual 
numai semnul "=~ la depa~irea 
indica!iei, pentru K2 pe pozi!ia 
"REZOLUTIE X1 0", 

• C2 - indicatorul parametrilor de 
modula!ie. DisGul gradat aferent are un 
unghi de (ota!ie de aproape 180°, 
prezenland 3 seari: doua dintre ele 
(0+75 ~i 0+600) co re spunzand 
reperului din stanga, notal"Af "~i una 
(0+100) corespunzand reperului din 
dreapta ~m%H. in dreptul reperului ".6.f 

se cite~te devia!ia M pentru k1 pe 
pozi!ia "MF", sau la!imea benzii 
vobu late 2xM pentru K1 pe pozi!ia 
"VOS" sau "FI-RR" (concomitent cu 
frecven!a de 10,7MHz). in dreptul 
reperuiui "m%" se cite~te gradul de 
modula!ie m pentru K1 pe pozi!ia "MAn. 
Pe pozi!ia "FI-TV", C2 regleaza Ia.!imea 
benzii vobulate , dar indicatiile sale nu 
se iau in consideratie ~i doar markerii 
stabilesc valoarea benzii vobulate; 

- K1- comutatorul de funqii . 
Corespunzator celor 7 pozitii ale sale 
(MOD EXT, MA, NEMOD, MF, VOB, 
FI-RR ~i FI-TV), pe ie~irea J1 apare 
un semnal de radiofrecven~ modulat 
extern (MA, MF sau simultan), modulat 
in amp!itudine, nemodulat. modulat in 
frecventa , vobulat in general, vobulat 
in special penlru 10,7MHz ~i vobulat 
cu markeri pentru reglarea 
caracleristicii ampli ricatoarelor de 
frecventa inlermediara video; 

- R3 - potenpomelrul pentru regia rea 
de la zero la valoarea maxima a 
ampJitudinii markerilor, atat cei 
suprapu~i pesle semnalul de ie~ire din 
J1. cat ~i cei separati de la J4; 

- J5 - borna de i e~i re pentru semnale 
auxiliare. Astfel , apare un semnal 
lriunghiular (baleiaj sau sincronizare) 
cu frecven!a de 50Hz ~i amplitudinea 
de circa 9-:-11Vvv (reglabila cu R5, de 
pe panoul din spate) pentru pozitiile 
"FI -TV" ~i "FI-RW ~i "VaS" ale 
comutatorului K 1. Pentru pozitiHe "MF~ , 

"MA" ~i "MOD EXT" apare un semnal 
sinusoida l cu frecventa de 1 kHz 
(idenlica cu a ce lui modulator) ?i 
amplitudinea de 2Vef. Pentru pozi!ia 
"N EMOO" a comutatoruJui K1, pe 
ie?irea J5 nu apare nici un semnal ; 

- J8 - borna de masa; 
- J6 - borna de inlrare pentru semnal 

modulator extern, care sa conduca. la 
o modula!ie de amplitudine (actioneaza 
numai pe pozitia "MOD EXT" a lui K1 
?i este independenta de J7); 
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- J7 - boma de intrare pentru semnal 
modulator extern, care sa conduca la 
o modula!ie de frecven!a (aC!ioneaza 
numai pe pozitia "MOD EXT" a lui K1 
?i este independenta de J6); 

- J1 - borna de ie~ire a semnalului 
de radiofrecven!a; 

- C1 - indicalorul nivelului de ie?ire. 
Discul gradat aferent are un unghi de 
rotatie de aproape 180°, prezentand 3 
scari: doua dintre ele (1 ,571 ° ~i 0,5; 3) 
corespunzand reperului din dreapta 
"mV-~IV" ~i una (-3++13) corespunzand 
reperului din stanga "dBm". Reperul din 
dreapta serve~te la citirea directa a 
tensiun ilor de ie?ire (adaplate pe 50n 
sau 75Q, cimd se folose~te adaptor pe 
Jl ), capalul de scara fUnd stabili! pe 
pozipile lui P7-K1 ~i P2-K1. Reperul din 
stanga servqte la citirea tensiunilor in 
dBmiliwatt pentru impedantele de 
ie?ire ~i sarcina de SOQ: 

- P7-K1 - comulator al atenuatorului 
in trepte de cate 10dB; 

- P2-K1 - comutatorul atenuatorului 
in doua trepte, de cate 60dS; 

Aceste ullime doua 
comutatoare ac!ioneaza independent, 
lucrand in dB, indica!iile celor doua 
comutatoare (?i binein!eles ?i ale lui 
C1) se aduna. Lucrand in direct, P2-
K1 slabile?te daca tensiunile citite in 
dreptul clapelor lui P7-K1 sunt in mV 
sau ~1V. 

- K3 - comutator aferent semnalului 
de ie?ire din J1. Pe pozi!ia "RF" acesta 
lasB. neschimbal semnalul de pe 
ie?irea J 1. Pe pozi!ia "OPRIT", K3 
atenueaza foarte mult semnalul de 
ie~ire. Comutatorul K3 este foarte util 
cand se dore?te oprirea sau revenirea 
rapida a semnalului de radiofrecven!a, 
fara deconectarea mufei BNC din J1 , 
pastrfmdu-se ?i impedanta de ie?ire a 
generatorului; 

- 01 - indicatorul de depa~ire nive!, 
este constituit dintr-un LED EI se 
aprinde in pozi~ia UMA" pentru K1 
(uneori, pentru gama VII a lui P1-K1 , 
combinata cu nivel maxim pe C1 , se 
aprinde?i pentru celelalte pozi!ii ale lui 
K1). Aprinderea indicatorului semnifica 
depB.~irea nivelului maxim admis la varf 
?i 0 func\ionare incorecta (cu 
distorsiuni mari ) a generatoru lui. 
Stingerea lui impune sau reducerea 
nivelului din C1, sa u redu cerea 
gradului de modula\ie (in cazul ~MA" 
pentru K1) din C2; 

- R1 - poten!iometru care, pentru 
toate pozi!ii le lui K1 (excep!ie FI-TV) 

LABORATOR 

asigura varia\ia in limite foarte mici a 
frecvenlei generate, permi!and astfel 
rezolu!ii mai bune decat 10-4 . Pentru 
pozi!ia FI-TV din R1 se regleaza 
frecven!a centra la a vobularii, in limite 
destul de largi (minim 34+43MHz), fara 
nici 0 etalonare; 

- P1-Kl - comutator al gamelor de 
frecven!a. Pentru pozi!ia ~FI-RR" a lui 
K1, trebuie apasate simultan clapele 
"1 -3" si "3- 10", lucru indicat si pe 
panou: prin semnul .!.!, pentru·a se 
putea obpne, in mod sigur. 10,7MHz. 
Pentru celelalte mod uri de luou se 
apasa cate e singura c lapa, 
corespunzatoare gamei defite; 

- P1 -C86 - condensalorde acord, de 
varia!ie continua a frecven!ei generate 
in cadrul unei game. 

Panoul din spate al 
generatorului E-OS03 

Pe acest panou se gasesc 
urmatoarele comenzi ?i borne: 

- J1S - conector pentru introducerea 
fi~ei cu 3 contacte a cordonului de 
alimentare; 

- J2 - mufa pentru markeri extern! 
activa permanent pentru J4 ?i numai 
pe pozi\ia uFI_TV" pentru J1; 

- J3 - mufa pentru masurarea 
frecven!ei cu rezolu!ii marite rala de 
afi?ajul propriu; 

- J4 - mufa pentru ie?irea de markeri. 
Aceasta ie?ire se folose?te atunci cand 
este utilizat un osciloscop cu doua 
canale, pe unul vizua l izandu-se 
semnalul vobula!, iar pe celalalt 
markerii; 

- J9 - borna de conectare 
suplimentara la masi§.; 

- R5 - potenliometru de varia!ie in 
limite mici (9711Vvv) a semnalulu i 
triunghiular de pe JS. Folose~te pen!ru 
incadrarea unei imagini pe toata axa 
X, atunci cand semnalul de pe JS 
comanda ba!eierea X ~i osciloscopul 
necesila circa 10V pentru deflexie. 

Se mai afla , pe panoul din 
spate al aparatului , siguran!a lenta de 
0,6A, inseriata cu transformatorul, care 
are ral de pratec!ie a intregului aparat. 

Bibliografie 
1. Carte Tehnica . Generator de 

semnal E-OS03. Institulul de Cercetare 
Sliinlifica si Inginerie Tehnologica 
pent~u Electronica (ICE) Bucure?ti; 

2. indrumar pentru electroni?ti. Radio 
si televiziune - vol.3, C. Gazdaru, C. 
Constantinescu , Editura Tehn ica, 
Bucure?ti,1987. 
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VOLTMETRU DIGITAL CU 3% DIGITI 

ing. Serban Naicu , 
Propunem realizarea, in cele 

ce urmeaz;3, a unui modul voltmetru 
digital universal, care poate fi util intr~ 
o gama foarte larga de masurari. 
Acesta poate inlocui, in diverse 
aplicatii. clasicul galvanometru cu ae 
indicator, sau poate fi adaptat, prin 
adaugarea de difer iti t rad uctori la 
intrare, in vederea utili zarij sale in 
diverse alte func!iuni (termometre , 
baromelre, higrometre, ampermetre, 
capacimetre etc.). 

• '" 
A " A , - 330 0 1 - 02 

0 I I 0 I I h 
CP , , - -I I I I 0 

- - 0 
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, 
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puncte, cum mal este el denumit, 
avand indicator automat de polaritate. 
Are indus un circuit automat "de zero", 
eeea ce determina anularea in 
pe rmanen!a ~j in mod automat a 
derivelor convertorului, asigurand 0 
precizie de masurare foarte buns. 

Liniaritatea convertorului este 
mai buna decat ±1digit, deci mai buna 
de 0,5 pentru 1.000. Montajul prezentat 
se poate alimenta cu orice tensiune 
cuprinsa in plaja 5V+30V, 
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Schema modulului-voltmetru " Inima" acestui voltmetru 
digital este prezentata i n fi9ura 1 $1 
este realizata, alaturi de un numar de 
componente electron ice pasive 
(rezistoare ~i condensatoare) din palru 
afi~oare cu 7 segmente cu anod 
comun ~i din trei circuite integrate 
uzu ale, de tip 7805, ICL7660 ~i 
ICL7137. 

Astfel de scheme de module
voltmelru digital revista Tehnium a mai 
prezentat in ullimii ani (nr.1211997) , dar 
realizate cu alte tipuri de componente. 

Modulu l-vol tmetru prezentat 
este capabil sa masoare 0 tensiune de 
200mV sau 2V, la alegere, la capat de 
scala. Valoarea masurata se cite~te pe 
un afi~or cu 3Yz digi~i, sau cu 2.000 de 
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digital 0 consti tu ie circuitul integrat 
ICL7137, produs de firma Intersil. 
Acesta are capsula (40 pini) ~ i 

semnifica\ia terminalelor prezentate in 
figura 2 :?i este echivalent cu 
MMC7107. 

Circuitul ICL7137 conIine in 
structura sa interna toate circuitele 
log1ce ~i analogice necesare pentru 
rea!izarea unui vottmetru digital cu 
convertor cu dubla rampa ~i anularea 
automata a derivelor. Tn plus, circuitul 
poate comanda direct afi~oare de tip 
LED (cu 7 segmente) , fara a mai fi 
necesar un amplificator extern. 

Singurul inconven ient al lui 
ICl7137, daca putem spune a~a , 

consla in faptul ca necesila doua 
tensiuni de alimenlare, de +SV si 
respectiv de -SV Inlrucat consum~1 
integratului pe ramura de -5V este de 
numai 40IlA, problema se poale 
re zol va simplu . cu ajutoru l unui 
convertor realizat cu ICL7660, circuil 
binecunoscut cililorilor revislei 
Tehnium (prezenlal in nr.5/1999). 

Foarte pe scurt, principiul de 
func~ionare al convertorului cu dubla 
rampa ICL7137 consla in incarcarea 
unui condensator cu ajutorul unei 
tensiuni necunoscule (care se 
masoara) intr-un limp bine determinat, 
urmala de desdircarea aceluia:?i 
condensator, la un curent constant, 
intr-un timp destul de lung pentru a-I 
aduce in starea sa initiala. Marimea 
acestui limp este proportional a cu 
lensiunea de intrare. Mai mult, 
utilizarea acelora~i circuite i n faza de 
incarcare (sau de integrare) ~i cea de 
descarcare permite anularea derivetor. 

~Aducerea automala la zero", 
la randul ei, se realizeaza dupa acela~ i 

. principiu, sub forma unei faze 
adaugate celor doua precedenle ~i in 
timpul careia se incarca, de asemenea, 
un condensator, dar avand intra rile de 
masura scurtcircuitate. Valoarea astfel 
ob!inuta este automat scazuta din 
tensiunea care se va masura ulterior, 
~i cum acest lucru se reia pentru 
fiecare ciclu de masurare, asigura 0 

anulare perfecta a derivelor . 
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Figura 3 

Se observa de pe schema ca, 
s-a realizal un montaj care utihzeaza 
un nUffiar foarte mic de componente, 
extrem de accesibile marelui public, ~i 
este foarte precis . 

Remarciim din nou ca circuitul 
ICL7137 comanda direct afi~;oare l e. 

fara reziSlen!e de limi tare, acesta 
dispunand in slructura sa interna de 
generatoare de curen! constant in 
aces! scop. 

Afi~oarele folosite sun! de tipul 
cu 7 segmente (cu diode electro
luminiscente), cu anodul comun. Daca 
afi~oru l de X dig it, ca re aratfi ±1 este 
dificil de procural (de~i el se gase~te 
in magazinele de specialitate). 5e va 
folosi in locul sau tot un afi~or normal 
de 7 segmente, conectat ca in schema. 
Daca 5e recurge la aces! lucru, 0 
tensiune pozitiva masurata este afi:;;ata 
fara semnuJ + (aces! Jucru fii nd 
subinteles), in timp ce 0 tensiune 
negativa este afi:;;ata precedata de 
semnul - (minus). 

Puncte le zecimaJe ale 
afi90arelor 4 9i 2 sun! scoase, prin 
intermediul unor rezis!oare de limitare 
a curentu lui, de 330.0. f iecare, la 
extremilatea modulului, la punctele 
notate DP2 9i DP4 (Decimal Point). 
Daca legam la masa acesle puncte se 
vor aprinde punctele zecimale 
corespunzatoare. 

Cu aju toru l grupului R2-C2, 
conectat la pini i OS2 9i OS3, se 
determina f recven!a de oscila!ie 
interna. a convertorului, 9i prin urmare 
viteza de masurare. Cu valorile de pe 
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schema noaslra, afi9area masurarii 
facute este reimprospatata de eirca 3 
ori pe secunda. 

Intrarea HI-REF a eircuitului 
ICL7137 (pi nu l 36) esle pentru 
tensiunea de referin\a, iar cu ajutorul 
poten\iometrului multitur P(100kQ) 
conectat intre acest pin :;;i LO-REF 
(pinul 3S) se poate regia afi:;;orul la 
capat de scala. Este singurul reglaj 
care se face (odata pentru loldeauna) 
pe acest montaj . 

Intrarile HI-IN:;;i LO-IN (pinii 31 
9i 30 ai CIICL7137) sun! de masur§:, 
flind, dupa cum se poate observa u:;;or, 
intrari diferen!iale, niei una dintre ele 
nefiind eanectata la masa montajului. 

Condensatorul C7 (470nF), 
conectat la pinul 29 (NZ) al circuitului 
serve:;;te pentru faza reglMi automate 
a zero-u lui, i n limp ce condensalorul 
C9 (100nF), conectat intre pinii 33 9i 
34 este utilizat in faza de masurare. 

Aceste componente menti
onate trebuie sa fie de buna calitate, 
in schimb toate celelalle pot fi i n limite 
largi ale toleran!ei (±20%). 

Tensiunea negativa de care 
are nevoie in func!ionare ci rcuitul 
ICL71371a pinul26 (V-) este fabricata 
cu ajutorul eircuitului integrat ICL7660. 
Acesta lransforrna, datorita unui sistem 
de capacita~ comutate, lensiunea de 
+SV in -SV, cu 0 eficaeitate deosebita, 
dar la un curent de doar S-6 rnA 
(sufieient, in cazul nostru). 

Montajul prezentat se 
alimenteaza cu 0 lensiune de +SV in 
raport cu masa, slabilizata. Aceasta 

Figura 4 

este ob!inuta dintr-o tensiune continua 
cuprinsa i ntre 8V+30V, aplicata la 
punctul +v. Aceasta lensiune continua 
este stabilizata cu ajutorul circuitului 
integral 780S, carefurnizeaza la ie:?irea 
sa +Sv. Aceasta tensiune serve9te alat 
eircuitului ICL7660 (pentru fabricarea 
tensiunii negative, de -SV, cat 9i pentru 
alimentarea circuitulu i ICL7137 (Ia 
pinul 1, +V) 9i a celor patru afi90are, in 
anod (A). 

Cablajul modulului voltmetru 
esle prezental in figu ra 3, impreuna 
cu schema de planlare a 
componenlelor. Circuitul integrat 
stabilizator de tensiune 780S va fi 
prevazut cu un radiator de racire . 

Schema de cablaj a modulului 
afi90r este prezenlala in fi gura 4. 

Recomandam ca circuitele 
integrate ICL7137 9i ICL7660 sa fie 
montate pe socluri, de 40 pini 9i 
respectiv 8 pini, eventual 9i cele 4 
afi90are. 

Afi:;;oare!e sunt de 12,5mm 
(D,S inch) 9i nu recomandam inlocuirea 
lor cu allele mai mari, dedit cu maxima 
pruden~a, !inand cont de faptul ca 
eircuitul integrat ICL7137 nu fumizeaza 
pentru comanda acestora decal un 
curent de 8mA. 

Punerea in funcliune 
Recomand ca 0 pr ima 

incercare de punere in functiune a 
vollmelrului sa se faca cu CIICL7137 
seas din sodul sau, pentru a evita orice 
surprize neplacute, tinand cont 9i de 
pretul de cost mai ridicat al acestuia. 
Tn aceasta situa~ie, fara ICL7137 in 
montaj) se aplica tensiunea de 
alimentare, cuprinsa intre 8V 9i 30V, 
intre +V ~i masa 9i se verifica daca se 
ob~ine tensiunea de +5V la ie9irea din 
stabilizatorul 780S, precum 9i 
tensiunea de -SV la ie9irea din ICL 7660 
(pinul S al acestuia). Acesle doua 
tensiuni alimenteaza circuitullCL7137 
{Ia pinii 1 9i respectiv 26} :;;i, de aceea, 
este necesar sa ne asiguram in 
prealabil de existen!a lor la valorile 
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GENERATOR DE IMPULSURI DREPTUNGHIULARE 

ing. Gheorghe Revenco 

eu ajutorul a doua circuite temporizatoare de tipul 
555 (sau eu circuitul dublu 556), impreuna eu un amplificator 
operational, se poate realiza eu u!?urin!a un generator de 
semnale dreplunghiulare, la care frecven~a de repeti\ie a 
impulsurilor ~i factorul de umplere pot fi ajustate independent. 
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Schema propusa este redata 
in figura 1, din care se observa ca 
primul ci rcuil este conectal ca un 
aslabil, a carui frecven!a de oscilatie 
este data de rela!ia: f=1 ,4/(R1 +R2)C 
~i deci frecven!a impulsurilorgenerate 
va depinde numai de elementele care
lcompun. 

Analizand diagramele din 
figura 2, observam ca frontul negativ 
al semnalu lui de ie:?ire V1 comanda eel 
de·al doilea circuit pe intrarea ~Irigger, 
care func!ioneaza in acest caz ca un 

""'" C 

I Hx,.., 

Figura 1 

monostabil. Tensiunea la bornele 
condensatorului C, nolaw cu V2, va fi 
de fo rma exponen!iala, cu 
amplitudinea cuprinsa intre 1/3 Vcc ~i 
2/3 Vcc. Aceasta tensiune comanda 
monostabilul pe inlrarea "threshold" 
pr in inte rmed iul am plifi caloruJui 
opera!ional. tn felul acesla , factorul de 
umplere al semnalului general de al 
doilea circuil nu va mai depinde de 
elementele exterioare, ci numai de 
tensiunea pe intra rea "thresholdM

• 

Astfel , ie:?irea cerui de-a I doilea circuil 

HI 

Figura 2 

va ramane in starea "1" atata limp cat 
lensiunea de comanda ramane mai 
mica decal 1/3Vcc. Rezisten!ele R3 ~i 
R4 permit introducerea unei tensiuni 
reglabile de "offset", care poate 
modifiea momentul cOffiutarii. 
Tensiunea V4 ap licata la inlrarea 
"threshold" esle suma a doua semnaJe, 
unul proportional eli V2, iar altul reglabil 
din R3.Amplificatorul ope ra~ional, care 
poate fi, de exemplu, de tipu l 741, sau 
altul asemanator, joaca rolul de 
separator ~i de adaptor de impedan\it 

_____________________________ ..., Rolul sau esen\ia l consta i n 

prescrise. a depa~ire a acestora pune 
in pericol via~a circuitu lui integral 
principal, ICL7137. 

Oaca acest lucru este corect, 
se va monta ICL7137 in soclul sau 
(binein!eles, cu tensiunea decuplata in 
aeel moment). 

Se va piasa poten!iometrul P 
la jumatatea cursei ~i se vor 
scurtcircuita intra rile COM, HI ~i La, 
urmarindu·se ca modulul de afi~are sa 
indice cifra O. 

Se lasa intra rile COM ~i La 
scurtcircuitate intre ere :?i se aplica 0 

tensiune variabila , cuprinsa intre 0 :?i 
'N, intre COM :?i HI, observandu-se 
indicatia de pe afi~aj . Aceasta nu va fi 
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cea corecta (deoarece potentiometrul 
P nu este reglal), dar acest lucru nu 
are importan!a, pentru moment. Pentru 
reglarea acesluia se procedeaza in 
felul urmalor: se apliea de la 0 sursa 
externa (lntre COM :;;i HI) 0 tensiune 
de 1,999V, masurata cu un voltmetru 
digital de precizie. Se va regia apoi 
polentiometrul P astfel incat si afisorul 
nostN sa indice aceasla valoare. i n 
aeest moment, reglajul este incheiat:?i 
ne putem Qandi la construirea unei culii 
care sa gazduiasca voltmetrul realizat. 

Bibliografie 
- Le Haul Parleur nr.172B1mai 1986,; 
nr.1790liulie 1991:;;i nr. 1885/dec 1996. 

impiedicarea incarcarii conden· 
satorului C, de la tensiunea de 
alimentare, prin R3, R5, R6, ceea ce 
ar afecta perioada de oscilatie. 
Tensiunea V3 poate varia intre 2/3 Vee 
:;;i Vcc_ Se observa ca R3 va determina 
numai valoarea tensiunii continue 
suprapusa peste V2, deci va controla 
numai factorul de umplere. Neexistand 
deci 0 regatura de reac\ie rntre cere 
doua circuite, regrajul frecven\ei ~i al 
factorului de umplere sunt 
independente. 

Pentru valorile componentelor 
din schema, frecven~ poate fi reglata 
aproximativ in limitele 1 OHz+ 10kHz, iar 
factorul de umplere intre 1 % ~i 99%. 
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~ AUTOMATIZARI 

CONVERSIA ANALOG-DIGITALA CU MICROCONTROLER 

ing. Dan Diaconu 

Funcpe de resursele interne duplex ?i un comparator analogie de 
de care dispun, microcontrolerele i~i 
gasesc 0 serie de aplica!ii interesante. 
in conlinuare prezenlam posibililatea 
realizarii unei conversii analog--digitale 
in jurul microcontrolerului AT89C2051. 

""'" "'" 

precizie. 
Prima metoda de conversie 

analog-digitala deserisa asigura un 
numar scazut de eomponente , 0 
recizie buna si un tim de conversie 

tnerornentorePC 

~ ",,'" 

"'-""J 

microcontrolerului (pinul 11), ca re 
Gomuta intre masi! :;;i tensiunea de 
alimentare de +5V, va incarca sau 
descarca alternativ capacitatea 
conectala. la intra rea neinversoare a 
comparatorului intern (pinu l 12). 
Microcontrolerul masoara timpul 
necesar pentru ca tensiunea pe 
capacitor sa ajunga la nivelul tensiunii 
necunOSGute aplicate la intrarea 
inversoare a comparatorului intern 
(pi nul 13), 

Componentele HP5082-7300 
nu sun! utilizate pentru conversie , ele 
implementeaza un afi~or simplu pe doi 
digi~ pentru voltmelru. 

Forma de unda , pentru un 
ciclu de incarcare/descarcare a unui 
capacitor, este prezentata in figura 2. 
Por!iunea de descarcare a curbei este 
identica, ca fo rma, cu por!iunea de 
incarcare, dar rolila. Ecua!ia lensiunii 
de pe capacitor pe porpunea de 
incarcare, functie de timp, este: 
Vc=Vcc(1-e·1/RC). 

,0 problema la metoda de 
~fr't-~""-=r'I'I'I'rH'1'!""~=,--'1'f'H'I'I-IlJ.'-~F~Ig-u-r-a~l:---..J conversi e RC es te d ificu lta tea 

rezolvarii ecua!iei exponen!iale, fara a 

1 ' 1 ' " 
, 

" 
Din schema bloc a scazut.Tnexemplulprezentatin figura utiliza calcu lul in virgula mobila . 

microcontrolerului, prezentata in figura 3, rezolu!ia este mai buna de SOmV, Aproximarea cu 0 dreapta ar genera 
1, se observa ca AT89C20S1 are iar timpul de conversie este de 7ms. erori importante, in special in partea 
urmatoarele facilila!i: 2kB memorie Dupa cum se poate observa in figura finala a curbei, in apropierea valorii 
Flash, 128 ocle!i de RAM, 15 linii de 2, aceasta metoda neeesita doar doua tensiunii Vcc. Ca solu!ie se recomanda 
intrarei ie?ire , doua registre timer! rezistoare ~i un capacitor, pe langa precalculareavalorilorpenlruounitate 
contor pe 16 biti , un port serial full microcontroler. 0 ie~ire a de limp, ~i realizarea unei tabele de 

........ 
.sv """"""'" " 
1 ,~ ! 

- - -

.~ . sv 

I B.2K , 
"" 

B DO 

" , D' , 
X2 D2 Figura 2 ,."I' 0 

-'- DJ 

" T 5 -'- '" cautare . in aces! fel microcontrolerul 
"JI " nu va mai rezolva ecua!ia , doar va 

" 
' "'"' 'i- r ID = P3.1lmD -+ 1'1.0 realiza 0 cautare in tabela in functie P3.1{1XO ·1'1.1 , .. , = P3.2.I!ID P1.2 ""ZE'Cit'.t de timpul scurs de la inceperea 

P3 .3r'~'lT1 P1.3 

• 00 ::.L 1'3.4110 P1.4 

" 
incarcarii capacila!ii . Datele pot fi 

1'3.5111 P1.5 ' DO pastrate in tabel in forma neeesarii 

" 
1'1.6 D2 

5.1 K 1'3.7 1'1.7 OJ afi?arii, iar simetria formei de unda , 
Of poate fi ut il izata in reducerea 

" dimensiunii tabelei . 
5 10 Un al do ilea factor """ c care 

Figura 3 
.. ~ 2rf 

hP~:~;_7~;j( infiuen!eaza precizia m,lsurarii este 

" 7 
,.,,'" 

varia\ia valorilor componentelor. Tot in 
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fi g ura 2 este prezentata puncta! 
aceasla varia~ie. Simetria ciclului de 
incarcare/descarcare a capacilorului 
paale fi exploatata' pentru a reduce 
efectul varia~iei valo rilor 
componentelor. Pentru aceasta 5e 
utilizeaza porliunea de indircare 
pentru a rnasura tens iuni mai mici 
decal Vcc/2 , iar poqiunea de 
descarcare pentru a masura lensiuni 
mai mari decat VcC/2. 

... sv 

t o. lens;\Xl8 
roc<TOsCV!a 

8.2K I , os, 

" • '" 3001' 6 
JI T , 

" 

componentelor R 9; C VQr fi cele 
maximale, in func~ie de cia sa de 
precizie(R+1 % 9; C+5%). Se ob~jne un 
numar minim de esantioane de 79, 
numar care determina dimensiunea 
tabelei de caulare pentru por!iunea de 
incarcare. 

Va lorile tensiunilor din tabela 
5e determina din ecua~ia tensiunii de 
incarcare unde s-a inlocuit timpul cu 
N, numarul e9antionarii , inmul!it cu 

""" t o.~, 

'7 3001' ,"'"' 2 \,}-- P3.0iRX0 of Pl.O 

=~ P3.lillSQ -P l. l • 
'" =~ 

P3 .2/1N1O P1.2 
P3 .3J1NT1 PI .3 

I-PHI lO PI.4 
- P3.5II1 P1.5 

" 
PI.6 

'--5.I K P3 .7 Pl.7 

A<'~' 

''''' c -
Figura 4 ~ O.5uF 

Intervalu l de e$an t ionare valoarea intervalu lui de e$antionare. 
trebuie sa fie cat mai scurt, pentru a 
maximiza precizia convertorului 9i a 
minimiza timpu l de conversie 
Inlervalul de e$antionare este 
determinat de frecven!a ceasului 
microcontrolerului, in aces! caz de 
12MHz, 9i rezulta un interval de 
e$antionare de 5~lS. 

Din ecuatia forme; de unda 
rezulta produsul RC: 

RC=-tIIn(1-VclVcc) . 
Valoarea minima a acestui produs se 
ob!ine din condi!ia ca dupa jumatate 
din intervalul de e~ntionare , tensiunea 
pe capacitor sa fie eel pu!in jumatate 
din rezolu!ia dorita (O,05V). Rezulta 
RmioC,nin=4,99 10-4. 5-a ales R=267kQ 
9i C=2nF. Valoarea lui R trebuie sa fie 
mult mai mare dectH R1 , necesar 
intrarii P3.7. 

Odata afiaUi constanta de limp 
RC se peate determina durata ciclului 
de incarcare/descarcare: 

t=-RCln(1-VclVcc) 
Numarul minim de e9antionari 

necesare se determina impar!ind 
timpul necesar ca tensiunea pe 
capacitor sa atinga valoarea Vccl2 la 
in tervalul de e9antionare. Valorile 
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Rezulla pentru incarcare: 
V=5( 1-e-N 0.(093633) , 

iar penlru descarcare: 
V=5e-NO.OO93633 , pentru N=0.;-78. 

Tabelul1 prezinta 0 parte din valorile 
calculate conform relatiei prezentate 

ncarcare escarcare 
Valoare Valoare 
reala tabel reala tabel 

0 0,000 00 5,000 50 
1 0,047 00 4,953 50 
2 

7E 2,546 26 2,454 24 
7 2.569 26 2,431 24 
7E 2,591 26 2,409 24 

Te hnlca de conversle prlO 
modularea marimii pulsului de 
incarcare are la baza faplul ca atunci 
cand 0 forma de unda pulsatorie este 
aplica!a pe 0 re!ea RC, capacitorul se 
incarca la tensiunea medie a formei de 
unda, daca valoarea constantei de timp 
RC esle suficienl de mare relaliv la 
perioada pulsului. in aceasla tehnica, 
valoarea tensiunii de pe capacitoreste 
comparata cu tensiunea care trebuie 
masurata . Microconlrolerul cite91e 
ie9irea compara toru lu i si daca , 

tensiunea pe capacitor Vc este mai 
mica decal tensiunea de intrare, ie9irea 
P3.7 aplica tensiunea pozitiva pentru 
a i nca rca capacitorul, iar da.ca 
tensiunea Vc este mai mare, ie9irea 
P3.7 este trecuta in ·on pentru a 
descarca capaeitorul. in acest mod, 
tensiunea pe capacitor va ajunge intr
un punet in care variaza in jurul valorii 
tensiun;i de masual. Din ecua!iile 
formei de unda pe perioadele t1, de 
desearca re a capacitorului, 9i t2, de 
incarcare, se obtine ecuatia tensiunii: 
VIN=Vcet2l(t1 +t2) 

5e observa din aceasta 
ecuape ca acurate\ea masuratorii 
depinde direct de precizia tensiunii de 
referin!a Vcc. Cum produsul RC nu 
intra i n ecua!ie, rezulta ca precizia 
constantei de limp nu are efect asupra 
rezulatului masuratorii atat timp cat 
vatoarea sa este mutt mai mare relativ 
la timpul dinlre doua verificari a ie$irii 
comparatorulu i de catre 
microcontroler. Pe de alta parte, 
ere~terea constantei de timp impune 
ca masurarea timpului sa inceapa 
cand valoarea lensiunii pe capacitor 
este in apropierea tensiunii de intra re. 

tmplemen tarea acestei 
metode esle prezenlala in figura 4. 
Cate 0 re!ea RC se conecteaza pe 
fiecare din cei doi pini de inlrare ai 
comparalorului intem. Pentru a asigura 
echilibrarea intrarilor s-a folosit aeeea9i 
valoare penlru componente, asHel: 
R1 =R2=180kQ $i C1 =C2=0.5~l F. 

Prin soft, trebuie masurap cei 
dOl timpi 11 $i t2 . Aceasta se realizeaza 
prin utilizarea a doi contori unul care 
sa masoare timpul t2, iar aJ do ilea 
valoarea tolala a lui t1 +t2. 5e lesteaza 
ie$irea comparatorului, iar fune!ie de 
va loarea ei apar doua ramuri de 
program: daca valoarea pe capacito r 
esle mai mare decal valoarea tensiunii 
necunoscute comanda descarcarea 
capacitorului capacitorului 9i se 
ineremenleaza contorul t2, iar daca 
lensiunea este mai mica se comanda 
incarcarea capacitorului. Timpul de 
execu!ie pentru eele doua ramuri 
trebuie sa fie identic, fiind necesara 
adaugarea de cod de inlarziere pe 
ramura mai scurla . Tn final este 
incremental contorul t1 +t2. Penlru 0 
precizie cat mai buna se recomanda 
realizarea masuratorii prin medierea pe 
mai multe perioade ale semnalului de 
incarcare/descarcare capacitor. in plus 
inainte de-a i ncepe contorizarea 
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Figuro 5 IQ " 
efectiva a timpului se aduce tensiunea 
pe capacitor in apropierea tensiunii de 
intrare. 

La metoda de masurare prin 
conversia tensiunii in frecventa ideea 
de baza esle determinarea frecven!ei 
de ie~ire pentru un convertortensiune
frecven!a cu ajutorul unui 
microcontroler, freeven\a care esle in 
rela!ie direcla cu lensiunea care 
trebuie masurala. Limitarile Gare apar 
in cadrul aceslei metode sun!: 

- frecven!a maxima care poate fi 
masurata de microcontroler, ea esle 
definila de timpul necesar testarii 
intrarii ~i incrementa rea unui cantor; 

-acurate!ea convertorului tensiune
frecven~a. 

Monlajul care utilizeaza 
aceasta metoda esle prezentat in 

........ 

""" , 7-
figura 5. Se folose~te circuitul LM131 
care este un converto r tensiune
frecven\a standard, care au frecven~a 
de ie~ire data de rela\ia: 

f=(V 'NI2.09)(1 IRTCT)( RslRcl 
Din schema prezenlala se 

observa ca circuitul dispune de 
posibililalea calibrarii alaI a valorii la 
capat de scala cat ~i a offsetului. 
Procedura de calibrare presupune 
ajustarea valorii Rs pana cand 
frecven\a de ie~jre esle corecta la 
capat de scara. Se fixeaza apoi la 
inlrare a valoare de 0,01 (sau 0,001) 
din valoarea maxima ~i se ajusteaza 
offsetul p~lOa cand frecventa de je~ i re 

esle 0,01 (sau 0,001) din cea de la 
capat de scara. 

Din punct de vedere soft esle 
necesara numararea pulsurilor care 
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apar jnlr-un interval dat de limp, un 
lucru relativ u~or de realizat. 0 aten!ie 
deosebita trebuie acordata selectarii 
valori i intervalului de limp in care se 
face millsurarea. Aceasta valoare se 
alege astfel incal sa se asigure 
posibilitatea distingerii intre valori 
apropiate ale frecven!ei mssurate incat 
sa se obtina aeurate!ea dorits. 

o alta metoda care of era 0 

rezolupe buna, cu un timp de conversie 
foarte scurt, dar cu un numar mai mare 
de componente, este conversia 
analog-digital a prin aproximari 
succesive. Aceasta metoda necesita 
un converto r digital-analogic, un 
comparator ~i un regi stru de 
aproximare succesiva. Acest registru 
controleaza conversia printr-o cautare 
a codului binar, care transmis catre 

Rrel 

1.24K -L """ COM' " " 
Figura 6 

G'" -"" 
1.24K 
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A TOMATIZARl ============================= 
TEMPORIZATOR PENTRU SIRENA 

ing. Croif Valentin Constantin 

A,:!a cum spune ~i titlul, 
montajul se ata~eaza unei simple 
sirene, rezultand 0 ala rma cu care se 
paale supraveghea intrarea nedorita 
intr-un apartament. 

Montajul realizeaza Irei func~i 
absolut necesare unei alarme: porn ire 
intarziata, oprire temporizata 9i control 
din partea utilizatorului. 

Modul de functionare 
Schema din figu ra 1 esle 

reariza!a d in doua paqi aproape 
simetrice. 0 parte realizeaza 
inchiderea cu inliHziere a contaclului 
releului Rc11, K1 , iar cealalla. parte 
realizeaza opri re a temporizata 
(func!ionare gen monostabil) a sirenei, 
alimentala prin intermediul contactelor 
normal deschise ale releului Re12. K2. 

'" ~ 

• 
" m "' 

2 

3 

• 
Figura 1 C I 3 

Butonul B esle de fapt un 
miniintrerupator cu memorie, care 
supravegheaza starea u~ii: inchisa sau 
deschisa. Prin KO se face alimenlarea 

+ 

fi mascat, montandu-se jnlr-un loc pe 
care-! vor cunoa~le numai cei avizati 
(proprietarii obieclivului prolejat). 

Pen l ru in cepu t , vom 
presupune conlaclul KO inch is. Cu u~a 
inchisa, miniinlrerupatorul B va fi 
deschis, iar montajul nealimentat. 
Daca u~a se va deschide ~i reinchide, 
B va fi acllonat in starea inchis (iar 
aceasta stare se menpne pana la un 
nou astfe l de ciclu), iar schema 
alimenlata. 

Partea de circuit realizata cu 
ajutorul ampli ficatorului operational 
A01 in bucia deschisa, tranzislorul T1, 
releul Re11 , divizorul R2-R3 ~i grupul 
R 1-C 1 formeaza schema de pornire 
intarziata. Intra rea inversoare a luiA01 
este aleasa la un potential pozitiv in 

" 
'" 

7 

" 6 AO I 

5 1e2 

raportul 2/3U. Cum R3=2R2 avem: 
u( -)=(R3/(R2+R3))U= 

(2 R2/(R2+ 2R2) U =213U. 
in momentu l inchiderii 

D2 

generala a intregului monlaj. Acesta va miniintrerupa to rulu i 8, in tra rea 

convertorul digital-analogic va produce 
la ie~ire o lensiune. Comparatorul va 
utiliza aceasta tensiune in compararea 
cu tensiunea necunoscuta, rezultatul 
fiind transmis catre regist ru l de 
aproximari succesive. Cautarea 
eodului Tncepe cu eel mai senmirlGCltiv 
bit, eel care controleaza variatia cea 
mar mare a ie~ i rii, ~ i se continua pana 
la eel mai putin semniflcativ bit. 
Rezultatul ob!inut este chiar codul binar 
care corespunde valorii tensiunii 
necunoscute. In acest mod. pentru un 
convertor pe 8 biti sunt necesare opt 
iterapi, rezultand 0 conversie rapida. 

In apli catia prezentata i n 
figura 6, microcontrolerul AT89C2051, 
care are un comparator analoglc intem, 
are functia de registru de aproximari 
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succesive. Pentru converlorul digilal
analogic s-a selectat MC1408-8, un 
convertor pe 8 bi)i cu ie~ire in curent, 
cu l imp de conversie de 300ns. 
Valoarea maxima. a curentului la C8pat 
de scara. esle de 1,992mA. 

Valoarea de referinta pentru 
DAC se ob!ine utilizimd LM336-2.5, 
care asigura 0 refe rin~ de tensiune 
precisa. Curentu l de iesire este 
convertit in tensiune de un amplirlCator 
operational , de tip LF355B, utilizat 
drept convertor de eurenVtensiune. 
Acest integrat a fost selectat pentru ca 
are 0 valoare scazuta a offsetului ::>i un 
slew rate ridicat. Tensiunea rezut\ata 
este transmisa catre comparatorul din 
AT89C2051 , unde este comparat cu 
va loa rea necunoseuta. Cand 

neinversoare este practic pusa la 
masa , condensaloru l C1 fiind 
descarcat. Prin urmare, operationalul 
A01 in t ra imedia l i n salu ra tie, 
tensiunea la i e~irea lu i deven ind 
minima (aproximativ 1,4 vo IP), 
mentinandu-se (cu ajutorul divizoruiui 
R5-R4) blocarea tranzistoru lu i T1, de 
tip npn. Odala CU stabilirea alimentarii, 
condensatorul C1 incepe sa se incarce 
prin rezislorul R1, dupa 0 lege 
exponen!iala binecunoscula. 
PolentialuJ intrarii neinversoare ere~te 
Tncel , pima Tn momentul in care il 
depa~e~le cu foarte pupn pe eel al 
intrarii inversoare (care este fixat). in 
acest moment opera!ionalu t 
comparator (A01 lucreaza in bucla 
deschisa ~i are amplificare foarle 

'" D5 ~~~ {K2 
3 + 7 

" 6 
2 A02 , 

• 
mare) comuta in starea ~sus n , 

tensiunea de la ie~irea sa tinzand caIre 
U. i n eonsecin!a , T1 se satureaza, 
bobina releului Rel1 va fi alimentala, 
iar contactul K1 se va inchide. in acesl 

tens iunea programata depa~e~te 
valoarea necunoscula , ie~i rea 

comparatorului trece in "1 n logic, care 
este detectat software. 

LM336-2.5 asigura 0 referin!a 
de tensiune eu 0 valoare tipica de 
2,490V. Valoarea rezistoru lui Rref , 

conectat la pinul 14 al DAC-ului, este 
1240n. valoare care determina un 
curent de referin!a Iref de 2,008mA. 
Convertorul digitar·analogicfurnizeaza 
1a ie~ire un curent cuprins lntre 0/256 
::>i 2551256 din curentul de referin!a, 
rezultand un curent euprins lntre OmA 
~i 2,OOOmA. Tensiune de ie~ire este 
determinata de rezislorul Ro din 
convertorul de tensiunelcurent. Se 
ob!ine la eapal de scara 5V. 
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mome nt , partea de c ircuit care 
rea!izeaza oprirea temporiza ta esle 
alimentata. Aceasta parte din schema 
esle construita aproape simetric cu 
pmtea de schema de pomire intarziata, 
numai ca se lnverseaza conexiunile 
opera~ionalului A02. respectiv 
poten\ialul fix dal de divizorul R8-R9 
esle apiicat intrarii neinversoare, iar 
grupul R1 O-C2 esle conectat la intra rea 
inverS08re. in momentuJ inchiderii lui 
K1, poten!ialul intrarii neinversoare 

esle mai mare dedit al inlrarh 
inversoare, A02 intra in stare de 
saluratie cu lensiune maxima la ie!;Oire, 
T2 se va salura, prin bobina releului 
Rel2 va circula un curenl important, iar 
circuitul de alimentare al sirenei de 
avertizare va fi inchis cu ajutorullui K2. 
Aceasta slare va fi mentinuta pana 
cand polentialul bornei inversoare va 
depa~i foarte putin (prin incarcarea lui 
C2) pe cel al bornei neinversoare , 
moment in care A02 va Irece in stare 
de saturatie cu tensiune joasa la ie!;Oire 
(cca. 1 ,4V), iar T2 se va bloca, ceea 
ce duce la deschiderea lui K2 ~i 

intreruperea alarmarii. 
Oiodele 01 ~i 02 servesc la 

descarcarea rapida a conden
saloarelor C1 ~i C2, pregatindu-Ie 
pentru un nou ciclu. 

Intervalele de temporizare 
sun! dictate de constantele de l imp 
R1C1 !;Oi respectiv R10C2, insa ~i de 
raportul divizoarelor R2-R3 ~i, 

respectiv R8-R9. 
Constantadetimpr1=R1C1 a 

circuitului de porn ire intarzia!a este 
aleasa de ordinul a zedlor de secunde. 
Constanta de timp r2=R10C2 este 0 

suta de secunde. 
Bineinteles, cons tructoru l 

amalor poate jongla cu aceste valori 
dupa dorinta ~i necesitate . 
Temporizarea propriu-zisa va fi pu~in 
mai mica decat aceste constante de 
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limp. Trebu ie !inut cont 9i de faplul ca 
uneari capacitatea condensatoarelor 
electrolitice esle chiar de +100%. 

Realizare practica ~ i mod de 
utilizare 

Va larile rezistoarelor R4, 
respectiv R6 depind esen!ial de 
valoarea factorului ~ al tranzisloarelor 
T1 , respec!iv T2. Tn calcule s-a 
considera! 13=250. Tn consecin!a, cu 
ajutorul unui multimelru ca re dispune 
de functia h21e , se vor selectiona T1 ~i 

Figura 2 

T2 ca atare . Daca peste mai mic, 
atunc i vor scadea ~i valorile 
rezistoarelor R4 !;Oi R6. 

Oioda LED 03 (de preferin\a, 
culoare verde) semnalizeaza slmea 
deschis a miniintrerupatorului B, atunci 
cand KO este inchis. Curentul prin 03 
se inchide prin R2 !;Oi R3 catre masa. 
Cand Beste inchis, bomele LEO-ului 
sunt puse la acela~i potential (LEO-ul 
nu mai lumineaza). LEO-ul se va manta 
intr-un loc vizibil!;Oi of era informatia cu 
privire la starea miniintrerupatorului 8. 

Se vor selectiona conden 
satoarele C1 ~i C2 cu curen~i de fuga 
cal mai mid. 

Reteele, cu lensiunea 
nominala de 12V, !rebuie sa asigure 
prin tranzistoare un curent mai mic de 
SOmA. 

A~a cum am mai spus, KO va 
fi un mic comutator ~i se va monta, 
mascat, intr-un loc !;Otiut numai de 
utilizator. Pentru a nu exista acces la 
butonul 8, acesta se va monta in tocul 
usii, lateral, pe partea cu balamalele. 
in' tocul u!;Oii se va realiza, cu ajutorul 
unei ma~ini de gaurit, 0 gaura cu 
diametrul miniintrerupatorului B avut la 
dispozi\ie. Aces!a se va introduce in 
respectiva gaura ~i se va rigidiza cu 
adeziv. Trebuie sa avem grija sa-I 
montam astfel incat sa fie actionat de 
mi!;Ocarea u!;Oii (i nchis/deschis)!;Oi sa nu 
existe solicitari mecanice asupra sa. 

Punerea in funcfiune 
La parasirea imobilului se 

inch ide KO ~i se va Tnchide sau 
deschide u~a, astfel incal LEO-ul sa 
nu mai lumineze. Acesl lucru trebuie 
facu! intr-un interval mai mic de 10 
secunde. 

Aten!ie: imobilul se parase!;Ole 
alund cand LEO-ul este neiluminatL 

Cand u~a se deschide, B va fi 
acliona! in pozitia deschis. Cand se va 
piHrunde din nou in imobil, dupa 

Conlact!) 
ro:ou K2 

'< , 
e0 c s::.J IO-l a 

2N2218119.221 
2NI613 

Figura 3 

deschiderea ~i apoi inchiderea u~ii, B 
va fi inchis!;Oi alarma alimentata. Avem 
circa 10 secunde la dispozi!ie pentru 
a merge !;OJ deschide comutatorul KO, 
pentru a deconecta alarma. 

Daca in imobil patrunde un 
neavizat, el nu va mai ac!iona pe KO 
in pozitia deschis ~i dupa 10 secunde 
sirena i~i va face daloria. Oupa circa 
un minut ~i jumatate sirena sa va 
intrerupe, deoarece la un moment dat 
sunetul devine deranjant pentru vadni. 
De alttel, prin manrea lui C2 pulem 
mari valoarea temporizani circuitului de 
temporizare la oprire. 

Este de prefera! ca rnontajul 
sa dispuna de alimentare de rezerva 
~i este lesne de in!eles de ce! 

Cablajul montajului !;OJ modul 
de amplasare al componentelor este 
dat in figura 2. jar in figura 3 capsulele 
elemenlelor semiconducloare active 
utilizate in montaj, respectiv AO !;Oi 
tranzistoare. 

Lista de componente 
Rezi stoare: R1=R1 0=1MQ; R2=R9= 
1, 1kQ; R3=R8=2,2kQ; R4=R6=33kQ; 
RS=R6=3k.Q; Condensatoare: C1= 
1 0-T22IlF/12Vcc; C2=100~lF/12Vcc; 
Semiconductoare 01 =02=1 N4001; 
T1=T2=2N2222 (2N22 18, 2N2219, 
2N161 3); D6=DRD4; D4=D5=1N4QQ1; 
A01=A02=[3A74 1 (capsula 8 pini); 
D3=LEO verde; Re11, Re12= relee 12V, 
<SOmA cu contacte normal deschise 
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PARTENERUL IDEAL IN ELECTRONICA! 
<: 

IMPORTATOR ~I DISTRIBUITOR DE: 

COMPONENTE ~CTRON I CE , ' 
TRANSFORMATOARE U'lII TV ,"R·DlEMEN 
TELECOMENZI MARCA HQ PT TV· VID EO 

MATERIALE PT ELECTRONICA 
ECHII'AMENTE SI ACCESORII PT COS ITORlT 

ELEMEi':TE DE CONEX ILJNI AV·TV 

) 
CA BLLJRI SI ACCESO RU AV·TV 

"- ":) SUBANSAMBLE VIDEO 

<9':;,D:RARE DIN STOC PRTN POST A RAPtDAJ;: 

CLUJ·NAPOCA, SIr. Gh. Bila~cu nr. 75, lei : 064·438401, fax : 064-438403, bbs : 064·431731, 
e-mail: office@vitacom. ro , http://www.v itacom.ro 

BUCURE:;>TI , SIr. Popa Nan nr. 9, sect. ii, lei: 01·2525251, fax: 01·2524214 
B-dul Nicolae TItulescu nr 62-64, sect.J I, tel: 01-2229911, fax: 01-2234679, 

e-mail: vitacorn@dnt.ro 
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• VU-metru - Ciprian Dascalu ............ " .. ,"",.. . .......... " .... " .......... . ". "Pag. 2 
• Amplificator de audiofrecventa Hi-Fi de putere - Daniel Aro~culesi ........ .... Pag. 4 

CQ·YO 
• Totul despre ... MX294 - Viorel Tepelu~ ... ................................ ........ ........... Pag. 6 
• Demodulator sincron - ing. Gabriel Papuc ............ ........ ................ ...... ....... Pag. 7 

ELECTROALIMENTARE 
• Alimenlator 0-20V/1A - ing. ~erban Naicu .... ........... ......... ............... ........ Pag. 9 
• Sursa de alimentare opti0nala pentru TV-AN cu 3, 5 sau 6 CI 
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LABORATOR 
• Laboratorul electronistului. Aparate de masura. Ghid de utilizare (III) 

- ing. ~erban Naicu ....... ..... ................................. Pag.14 
• Vollmetru digital cu 3 1/2 digiti - ing. ~erban Naicu ................. .................. Pag.17 
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I;irllla At:ROCOl'\ \3 PlltlC la dispo/i~ic pC':-Ole 
}flO.OOO de produse: 
- declronin.' 
- d~l;lricc 

- aUlOmaliz;'lrL 
~ apanllur::l dc m{buru 
- pneulll:ui,'\.' 
- hidraulke 
- mccallh:C 
- pC~lC 100 de montaje dccfronicc 
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