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MASURATOR 
PENTRU FRECVE NTA 

DE TRAN ZI TIE ' , 
Ing. OVIDIU OLARIU, Y03UD 

Dispozitivele pentru �m���s�u�r�a�r�e�a� parametrilor tranzis­
toarelor sunt bine cunoscute. �E�x�c�e�p�c�i�e� fac cele pentru 
�m���s�u�r�a�r�e�a� lui Ft, �d�a�t�o�r�i�t��� �c�o�m�p�l�e�x�i�t���c�i�i� acestora precum 
�_�i� �n�e�c�e�s�i�t���c�i�i� unui laborator bine utilat. 

În cele ce �u�r�m�e�a�z��� propunem un dispozitiv simplu, 
�u�_�o�r� de realizat, care �o�f�e�r��� posibil itatea aprecierii 
�f�r�e�c�v�e�n�c�e�i� de �t�r�a�n�z�i�c�i�e� (Ft) �p�â�n��� la circa 500 MHz. 
Dispozitivul se �p�r�e�t�e�a�z��� la �m�o�d�i�f�i�c���r�i� �u�_�o�a�r�e�,� la Îndemâ­
na oricui, În �f�u�n�c�c�i�e� de �n�e�c�e�s�i�t���c�i�.� 

Se �_�t�i�e� �c��� la �f�r�e�c�v�e�n�c�e� Înalte, produsul Bf este con­
stant pe panta de �c���d�e�r�e� cu Înclinarea de 6 dB pe 
�o�c�t�a�v��� �(�a�d �i �c��� �d�a�c��� �f�r�e�c�v�e�n�c�a� �c�r�e�_�t�e� de �d�o�u��� ori, B 
scade de �d�o�u��� ori) . �T�o�t�o�d�a�t�� �,� �d�a�c��� scriem �c�o�n�d�i�c�i�a� de 
intrare În �o�s�c�i�l�a�c�i�e� a unui transistor (vezi formula 1), 
�o�b�s�e�r�v���m� �c��� putem aprecia B la o �a�n�u�m�i�t��� �f�r�e�c�v�e�n�c��� 

(formula 2), iar cu un montaj simplu, figura 1, putem 
aprecia �m�u�l�c�u�m�i�t�o�r� Ft �(�r�e�l�a�c�i�a� 3) . in aceste �c�o�n�d�i�c�i�i� se 
vede �c��� realizând un montaj cu valori convenabile pen­
tru condensatorul Cb de cuplaj al bazei la circuitul 

L 

1 

+ 

oscilant, alegând o �f�r�e�c�v�e�n�c��� de lucru �f�i�x��� �_�i� o valoare 
�f�i�x��� pentru rezistorul de �s�a�r�c�i�n��� din colector �_�i� intro­
ducând În �r�e�l�a�c�i�a� (3) , se �o�b�c�i�n�e� direct Ft. 

S-a ales �f�r�e�c�v�e�n�c�a� de �o�s�c�i�l�a�c�i�e� 10 MHz, Rc 100 ohmi. 
Cosmetizând acum �r�e�l�a�c�i�a� 3, introducând valorile alese 
�_�i� efectuând �t�r�a�n�s�f�o�r�m���r�i�l�e� În valori uzuale (MHz, pF, 
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ohmi), ajungem la �r�e�l�a�c�i�a� (4), În care Ft depinde de un 
singur parametru, �_�i� anume Cb. �A�_�a�d�a�r�,� folosind un con­
densator variabil de 150 pF cu capacitate �r�e�z�i�d�u�a�l��� 

�r�e�d�u�s�� �,� se poate scrie scala acestuia direct În Ft con­
form tabel ului. 

Schema montajului practic este �r�e�d�a�t��� În fi gura 2. 
Pentru Cb se �r�e�c�o�m�a�n�d��� În cazul �c�a�p�a�c�i�t���c�i�l�o�r� mici 
folosirea unor condensatoare fixe, deoarece cele vari­
abile cu capacitate �m�i�n�i�m��� sub 10 pF sunt greu de �g���s�i�t�.� 

Bobina L se va realiza pe o �c�a�r�c�a�s��� cu miez reglabil �_�i� 

va avea o �i�n�d�u�c�t�a�n�c��� de 0,5 microhenri. 
Condensatoarele paralel pe �b�o�b�i�n��� sunt cu dielectric 
�m�i�c��� sau stiroflex. Pentru tranzistoarele Încercate se 
�r�e�c�o�m�a�n�d��� montarea pe placa de �b�a�z��� a unui soclu de 
tub heptal legat ca În figura 3. �P�o�t�e�n�c�i�o�m�e�t�r�u�l� P 
�s�e�r�v�e�_�t�e� la reglarea curentului de colector pentru sta­
bilirea punctului static de �f�u�n�c�c�i�o�n�a�r�e�.� Intrarea În 
�o�s�c�i�l�a�c�i�e� este �c�o�n�t�r�o�l�a�t��� prin microampermetrul M1, 
care poate fi recuperat din aparatura audio; se reco-

�m�a�n�d��� un instrument sub 100 microamperi. 
Instrumentul M2 este un miliampermetru care ne va 
indica curentul de colector având scala �p�â�n��� la 10 mA. 
Pentru trecerea de la PNP la NPN s-a �p�r�e�v���z�u�t� un Între­
�r�u�p���t�o�r� inversos 1. Alimentarea se poate face fie din 
baterii, fie dintr-un alimentator stabilizat care �s��� de-
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biteze o tensiune de 5 sau 9 volţi. Pentru Cb În cazul 
folosirii unor condensatoare fixe se vor fixa pe placa de 
bază fie două cleme miniatură, fie o porţiune cu două 
contacte dintr-un conector recuperat din TV-ul demodat! 
Dacă se foloseşte un condensator variabil , acesta se va 
fixa pe placa de bază cu şuruburi , având o scală fie cal­
culată din relaţia 4, fie din tabelul alăturat. 

Dispozitivul se construieşte Într-o cutie de aluminiu 
cu dimensiunile 10x8 centimetri , având la partea supe-

1 MO 

10KO 

O.5ţLH 

rioară, drept capac, o placă de per­
tinax pe care se montează compo­
nentele. Înălţimea cutiei se alege În 
funcţie de componente. Autorul nu 
a folosit un circuit imprimat, ci unul 
clasic, pentru a putea schimba 
diverse componente; astfel s-a 
ajuns la varianta descrisă ca fiind 
cea optimă. 

Modul de lucru. Se montează 
tranzistorul de măsurat În soclu; se 
verifică dacă potenţiometrul este la 
valoarea maximă; se alimentează 

3 
c 

E 

B 

1000 

o 
1N4148 

montajul ţinând cont de polaritate şi se reglează curen­
tul de colector la valoarea dorită din potenţiometru . Dacă 

dispozitivul este prevăzut cu un condensator variabil, 
acesta se Închide lent până la apariţia oscilaţiilor, 

recunoscute prin devierea acului lui M1. În acest 
moment se citeşte pe cadranul condensatorului va­
loarea lui Ft sau valoarea lui Cb, care se introduce În 
relaţia 4. Dacă se manevrează condensatorul prin 
Închidere şi deschidere, se va observa o diferenţă Între 
cele două valori datorită unui fenomen de târâre. Se va 
alege o valoare medie. La folosirea unor condensatoare 
fixe interşanjabile , lucrurile se schimbă: se testează 

pornind de la valori mici până când se constată apariţia 
oscilaţiilor. Atunci se poate spune că acel tranzistor are 
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cel puţin Ft citit În tabele. 
Nu trebuie să ne mire faptul că la multe tranzistoare 

vom găsi mari diferenţe faţă de catalog , din nefericire În 
jos; dispozitivul indică realitatea. De asemenea, vom 
constata că Ft variază pentru acelaşi tranzistor În funcţie 
de curentul de colector, existând o valoare pentru care 
Ft are un maxim, lucru confirmat prin curbele caracte­
ristice date În cataloagele fabricanţilor. 

Recomandări. La punerea În funcţiune se poate face 

E 

B 

c 

Relaţii: 

1 
1) ~ Rc= --

21lfCb 

1 
2)~= ---

21lfR<;:Cb 

3)~f= --
21lRcCb 

2 

-5-;-9 

+ 

reglajul frecvenţei de oscilaţie rotind 
ferotrimerul şi ascultând Într-un 
receptor dacă nu avem altă posibili­
tate mai precisă. De asemenea, 
este bine să ţinem seama că nu se 
recomandă folosirea tranzistoarelor 
la frecvenţe mai mari decât jumă­
tatea lui Ft. 

Cu toate că titlul este pretenţios, 
putem spune că realizăm o măsură­
toare orientativă foarte folositoare În 
construcţiile de amator cu acest dis­
pozitiv foarte simplu . 

159.236 1.592 
4) Ft [MHz] = = -----;,...--,; 

Cb[PF]-Rc [o] Cb pF] 
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le - METRU ADAPTOR 
Elev RADU UNGUREANU 

Pentru măsurarea inductanţei bobinelor şi a capa­
cităţii unor condensatoare, se poate realiza circuitul 
adaptor cu schema din figura 1, În care: 

AR = antenă exterioară de recepţie ; 
Lx = inductanţa necunoscută; 
C1' C2 = condensatoare de cuplaj (10+20 pF); 
Ce = condensator variabil etalon (cu scală gradată) , 

Cmax = 500 pF. 
Inductanţa necunoscută Lx a unei bobine se 

măsoară indirect (este necesar, adică, şi un mic calcul) 
În felul următor: 

- se cuplează AR direct la borna de antenă a radiore­
ceptorului (care nu va avea antenă interioară cu ferită) şi 
se acordează pe un post local cu frecvenţa (fo) cunos­
cută; 

1 r-r~-; 
I c, I 

2 I 
I 
I 

Lx c. I 
I 4 

A 
3 

I 
I Adaptor I L _____ ~ 

Desigur că prin această metodă nu se pot măsura 
game prea mari de valori pentru Lx şi Cx. Se pot măsura 
Însă valorile Întâlnite practic În game le de frecvenţă 
de radiodifuziune (UL - UM - US) şi chiar În 
UUS şi TV(!). Adaptorul poate fi folosit şi pentru 
prereglarea inductanţei unor bobine pe o anumită 
valoare Lx. 

În figura 4 se prezintă o variantă de realizare a cir­
cuitului de măsură. Este nevoie de o placă de textolit 
(neplacată metalic) cu dimensiunile 100 x 60 x 2 mm. 
Condensatorul variabil trebuie să fie (obligatoriu) cu 
demultiplicator şi cât mai corect etalona!. 

2 r 

Lx II 
C

x f 
'------ţf 

D 

- se intercalează, Între AR şi radioreceptor, circuitul de măsură-adaptor 
având Lx conectată; 

- se reglează Ce până ce semnalul postului audiat şi redat de difuzorul 
D devine nul (sau minim); 

- aceasta este o dovadă că circuitul oscilant derivaţie (Lx Ce) este la 
rezonanţă şi acţionează ca un circuit "dop" pe frecvenţa fo ; 

- se calculează valoarea lui Lx din relaţia: 

Lx = 1 /(2nfo)2 Ce 

Adaptorul poate fi folosit şi la măsurarea, tot 
indirectă, a capacităţi lor Cx mici (sub 500 pF) ale 
unor condensatoare. Pentru aceasta se realizează 
circuitul şerie din figura 2, sau circuitul derivaţie din 
figura 3. In ambele situaţii, inductanţa Lx trebuie să 
fie cunoscută. 

Dacă aceste circuite, la frecvenţa fo, se com­
portă inductiv (sunt, adică, dezacordate inductiv), 
inductanţele echivalente (Ia frecvenţa fo) Lex pot fi 
măsurate aşa cum s-a arăta!. 

Pentru circuitul serie (figura 2) se deduce uşor că: 

9x = 1 /(21lfo )2(Lx-Lex) 
In această relaţie, Cx este singura necunos­

cută . 
Pentru circuitul derivaţie (figura 3) se deduce 

că: 

4 

o 
'" 

>6 
)25 2 

)25 3 

3 

1 ( 1 1 ) 
Cx = (21lfo f Lx - Lex Bucşe radio 
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A 
nul trecut s-au implinit o 
sută de ani de când olan­
dezul Willem Einthoven 

(1860-1927) a inventat electrocar­
diograful. La acea vreme existau 
aparate cu care s-ar fi putut măsura 
tensiuni continue mult mai mici 
decât amplitudinea maxJmă a 
biosemnalelor inimii (1 mV). In cazul 
unor pulsuri de tensiune ca acelea 
ale inimii, insă, aparatele erau prac­
tic inutilizabile din cauza inerţiei 
mecanice a sistemelor indicatoare 
ale lor. Einthoven s-a gândit atunci 
să construiască un galvanometru 
special , cunoscut sub numele de 
galvanometrul cu coardă, in care un 

Semnalele de la electrozi sunt 
amplificate de un 741 intr-un montaj 
cu reglare automată a offsetului. Din 
P1 se reglează amplificarea, iar din 
P2 se aduce acul VU-metrului intr-o 
poziţie convenabilă . Alimentarea se 
va face de la două baterii de 4,5 V, 
iar buna funcţionare se poate con­
stata cu ajutorul unui difuzor montat 
la intrare, acul trebuind să vibreze 
când membrana difuzorului este 
atinsă . Montajul nu va fi ecranat, 
ecranarea neavând nici un rost atâta 
vreme cât nu ne putem ecrana 
intregul corp. 

Electrozii vor fi confecţionaţi din 
tablă de inox dreptunghiulară , de 

cele mai mari amplitudini , va trebui 
să plasăm electrozii pe o direcţie cât 
de cât paralelă cu direcţia polilor. 
Cum inima este orientată pe direcţia 
dreapta sus - stânga jos, rezultă că 
va trebui să plasăm electrozii pe 
această direcţie , numită in electro­
cardiografie derivaţia bipolară D II. 
Celelalte două derivaţii , cu care D II 
formează un triunghi in interiorul 
căruia se află inima (triunghiul lui 
Einthoven) , sunt D I (dreapta sus -
stânga sus) şi D III (stânga sus -
dreapta jos) . Pe acestea două din 
urmă semnalele sunt mai mici şi au 
forme intrucâtva diferite. 

Pentru derivaţia D II, electrodul 1 

ElECTROCARDIOSCOP 

1 

fir extrem de subţire din cuarţ argin­
tat, intins şi plasat vertical intr-un 
câmp magnetic produs de un elec­
tromagnet, vibra când era parcurs 
de curenţii infimi ven iţi de la elec­
trozii plasaţi pe corp. Imaginea firului 
era apoi proiectată pe un suport 
fotosensibil ce se deplasa lent. 

Astăzi pentru amatori constru­
irea unui electrocardioscop este cât 
se poate de simplă. Ca indicator se 
poate folosi un VU-metru analogic 
(miliampermetru sau microamper­
metru) şi nu avem decât să punem 
un amplificator operaţional să ampli­
fice cât trebuie până când inerţia 
sistemului mobil al VU-metrului va fi 
invinsă , iar acul se va mişca in rit­
mul bătăilor inimii. 

De o simplitate maximă (activi­
tatea electrică a inimii este uşor de 
pus in evidenţă) , montajul din figura 
1 nu necesită multe comentarii. 
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30/50 mm, dar eu am folosit cu suc­
ces şi plăcuţe pentru cablaj imprimat 
având folia de cupru bine cositorită. 
Pentru asigurarea unei impedanţe 
scăzute, electrozii vor fi imbrăcaţi in 
pânză imbibată cu soluţie de NaCI 
1% (nu mai mult), deşi pot fi aplicaţi 
şi direct pe piele, după ce aceasta a 
fost umezită cu soluţia de NaCI. 
Rezistenţa electrică dintre cei doi 
electrozi plasaţi pe corp trebuie să 
fie cât mai mică (10-100 kn), in 
acest fel aparatul fiind mai puţin 
influenţat de câmpurile electrice de 
50 Hz care duc la vibraţia acului. 
Este bine să nu ne situăm prea 
aproape de reţeaua de curent alter­
nativa locuinţei. 

Schematic vorbind, inima poate fi 
comparată cu un generator electric 
cu doi poli, unul in partea de sus, iar 
altul in partea de jos a ei. Ca atare, 
dacă vrem ca semnalele să aibă 

--;;;- 4.5 V 

-_ 4,5 V 

,\1 = PA 741 .Jll 

va fi plasat la braţul drept, iar elec­
trodul 2 puţin mai jos de inimă . 
Semnalele sunt in acest caz foarte 
puternice şi uşor de pus in evidenţă, 
dar dacă electrodul 2 va fi plasat 
deasupra inimii, ele vor deveni mult 
mai slabe, ceea ce ne confirmă exis­
tenţa unui dipol electric asociat 
inimii. 

Semnale nu prea puternice, dar 
culese ceva mai comod, se pot 
obţine dacă electrodul 1 este plasat 
pe frunte, iar celălalt la braţul stâng 
(in dreptul cataramei ceasului , de 
exemplu). Electrozii vor fi bine fixaţi 
cu elastice. De asemenea, va trebui 
să observăm activitatea inimii chiar 
ş i când vom ţine electrozii uşor 
strânşi in mâini , fiecare in câte o 
mână. De fiecare dată vom avea 
grijă să asigurăm umiditatea nece­
sară electrozilor ş i să reglăm ampli­
ficarea şi poziţia acului după nece-
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sităţi. in timpul experimentelor, cor­
pul va trebui să stea pe cât posibil 
nemişcat şi relaxat. 

Dacă până aici toate au decurs 
bine, putem face şi alte experi­
mente. De exemplu, În locul indica­
torului de nivel putem pune un LED 
de 5 mA Înseriat cu un rezistor de 
270 n şi vom vedea cum LED-ul se 
aprinde ritmic, În special datorită 
deflexiunii de 1 mV (În figura 2 este 
ilustrat un traseu electrocardiografic 
normal, notaţiile deflexiunilor fiind 
cele folosite În electrocardiografie). 
Cursorul lui P2 va fi deplasat către 
un potenţial pozitiv pentru a micşora 
pragul de aprindere al LED-ului. 
Schimbând apoi LED-ul cu o 
pereche de căşti, vom putea asculta 
bătăile "electrice" ale inimii pe un 
zgomot de fond foarte puternic 
datorat circulaţiei sanguine. 

După cum s-a arătat, semnalele 
inimii sunt relativ puternice, la fel de 
mari fiind şi cele ale muşchilor. 
Dintre semnalele creierului, cele mai 
mari sunt undele alfa (100-120 flV), 
iar cele mai mici sunt răspunsurile la 
acţiunea unor stimuli vizuali, auditivi 
etc. (numite potenţiale evocate), a 

u 

I.V 11 

'1' 

o 

2 q. 

căror mărime este În unele cazuri 
de numai 1 flV, ceea ce se apropie 
de valoarea zgomotului amplifica­
toarelor. Un asemenea răspuns va fi 
evident Înecat În zgomot, iar pentru 
a fi decelat se folosesc stimuli repe­
titivi, răspunsurile fiind apoi mediate 
În timp. 

Am dat aceste detalii pentru a 
arăta că de la 1 flV până la 1 mV 
(uneori ceva mai mult) cât avem de 
pus În evidenţă, diferenţa este 
destul de mare, aşa că urez succes 
celor care vor efectua experimentul 
propus, precum îi celor care vor 
Încerca Îmbunătaţirea lui, inter­
faţarea cu calculatorul etc. Şi o 
ultimă recomandare: folosiţi un indi­
cator de nivel cât mai simplu şi 

__ t_ 

t----f 0,1 .ec. 

robust. Uneori, mai ales la Începutul 
experimentului, se poate Întâmpla 
ca acul să fie "azvârlit" cu violenţă 
de la un capăt la celălalt al scalei, 
fenomenul datorându-se În principal 
modificării inegale şi rapide a con­
centraţiei sărurilor din piele În drep­
tul electrozilor (aşa-numita "pilă de 
concentraţie"). 
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E/ectrocardiografie, Editura 
Didactică şi Pedagogică , Bucureşti, 
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2. Colectiv, traducere din Ib. ger­
mană, Encic/opedie tehnică ilus­
trată, Editura Teora, Bucureşti, 1999 

RECONDITIONAREA CONTACTELOR LA TASTATURI , 
Alăturat vă trimit articolul "Reconditionarea contactelor la tastaturi", 

care sper să satisfacă pe cititorii interesati, cum este dl lulian Nicolae, 
autorul articolului "Verificarea telecomenzilor", apărut În revista 
nr. 4/2003. 
Deşi e cam târziu, vă rog să primiţi şi urările mele de An Nou cu bine 

şi sănătate şi la cât mai multe numere ale revistei. 
in perioada actuală s-a constatat 

că tastatura la telecomenzi şi chiar 
la unele jucării este confecţionată 
din cauciuc foarte elastic, sub formă 
de folie cu taste În relief. Fiecare 
tastă are la capătul de contact o 
suprafaţă grafitată sau argintată. 
Datorită comenzilor repetate 
numeroase, sau poate şi datorită 
umezelii şi prafului, această 
suprafaţă se degradează cu timpul 
şi ajunge să nu mai realizeze un 

. contact perfect. 
Fiind şi eu confruntat frecvent cu 

această problemă, la Început am 
procedat la curăţarea cu alcool, apoi 
la o "regenerare" cu ajutorul unui 
creion cu mină din grafit moale, dar 
rezultatele erau temporare şi sub 
aşteptări. 

Am recurs atunci la o metodă 
mai puţin industrială dar sigură şi 
foarte simplă ca tehnologie. 

Materialul de bază necesar îl 

TEHNIUM martie 2004 

constituie folia de aluminiu lipită pe 
foiţa de hârtie şi care se găseşte ca 
ambalaj la unele sortimente de ţigări 
sau ciocolată . Foiţa de aluminiu tre­
buie să fie numai din aceea de 
culoare argintie şi nu colorată sau 
eloxată. 

Din acest material se decupează 
cu ajutorul unui perforator de birou, 
disculeţe la diametrul cuţite lor aces­
tuia, adică de 5-6 mm. Pe suprafaţa 
de contact a fiecărei taste, curăţată 
şi degresată În prealabil, se lipeşte 
cu câte o picătură de prenadez sau 
alt adeziv, cu ajutorul unei pensete, 
câte un disculeţ din aluminiu dar, 
atenţie, lipirea se face Între cauciuc 
şi faţa cu foiţa de hârtie. Faţa dis­
culeţului din aluminiu trebuie să 
rămână spre exterior şi foarte 
curată. Totodată, se poziţionează 
disculeţul de aluminiu să fie cât mai 
concentric posibil cu suprafaţa de 
contact a tastei. 

După terminarea acestei ope­
raţii, la care recomand să se 
lipească disculeţe pe toate tastele, 
chiar dacă unele suprafeţe de 
contact ar putea fi În stare bună, se 
Iasă să se Întărească adezivul, În 
cazul prenadezului cel puţin o oră . 

După curăţarea cu alcool şi a 
contactelor reţelei matriciale, se pro­
cedează cu atenţie la montarea tas­
taturii. Se va verifica vizual dacă dis­
culeţele de aluminiu rămân În locul 
În care au fost lipite, indiferent de 
poziţia În spaţiu a foliei cu taste. 

Nu am avut ocazia să Încerc, dar 
cred că metoda se poate aplica şi la 
tastatura unor telefoane mobile sau 
alte aparate electronice. 

Bibliografie: 
Tehnium nr. 11/1990 
G.D. Oprescu, Construcţia unei 

claviaturi 

59 



----------LA CEREREA CITITORILOR----------

CONVERTOR 1 
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Înainte de '89, majoritatea radioreceptoarelor cu 
tranzistoare din România, prevăzute şi cu recepţionarea 
benzii de UUS, aveau posibilitatea s-o facă numai pe 
banda I-OIRT (63-73 MHz). Când se procura câte un 
radioreceptor din Vest, acesta era prevăzut cu recepţia 
(numai) a benzii II-CCIR (88-108 MHz). "Tragerea" din 
banda II În banda I era o operaţie relativ simplă şi posi­
bilă . Două condensatoare ceramice de valori mici pentru 
capacităţi (C1' C2) conectate În paralel cu cele două 
secţiuni ale conaensatorului variabil rezolvau, relativ 
simplu, problema. Prin coborârea limitelor frecvenţelor 
de acord se micşorează şi acoperirea de bandă, dar 
... era de unde! (8 II = 108-88 = 20 MHz; 81 = 73-63 = 10 
MHz < 8 II). 

Observând figura 1, se pot deduce uşor relaţiile : 

(
fSM J = 73 = 
fsm I 63 
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În aceste relaţii, M = maxim, m = minim. Cunoscând 
(din schema de principiu) valorile CVm şi CVM , se 
deduce C1' Similar se poate predetermina şi valoarea 
lui C2. din circuitul heterodinei locale, dacă se ţine cont 
că fs=fh = fi = 10,7 MHz. 

După cum se ştie, de curând În România, emiţă­
toarele de radiodifuziune cu MF În UUS din banda 1-
OIRT (63-73 MHz) au fost dezafectate, rămânând ca, În 
tendinţa noastră spre UE, recepţia MF să se facă numai 
În banda II - CCIR (88-108 MHz). 

Revista TEHNIUM, ţinând cont că În ţară există multe 
radioreceptoare, În special ruseşti şi româneşti, din 
prima categorie citată În acest articol, ţinând cont şi de 
cerinţele exprimate În scrisori de unii cititori , vă prezintă 
o posibilitate de compatibilizare a problemei emiţător­
receptor. 

Problema convertirii gamei de recepţie din I În II nu 
mai este aşa de simplă cum a fost prima problemă 
(II~I) . Complicaţia derivă din aceea că · acoperirea de 
bandă (acordul de la minim la maxim) trebuie dublată, or 
adoptând soluţia simplistă a conectării unor conden­
satoare (În serie, acum) la CV, acoperirea de bandă 
scade şi multe posturi UUS din România n-ar putea fi 
recepţionate . Pentru rezolvarea corectă a problemei 
vom face translaţia de gamă În două trepte, ca În figura 
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J 

r 
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2. Mai Întâi vom translata subgama 88-98, În 63-73, cu 
ajutorul unei mixări substractive cu frecvenţa fixă fh1, iar 
apoi (poziţia 2 a lui K) se translatează subgama 98-108, 
fU ajutorul frecvenţei fh2 a heterodinei (vezi figura 3). 
Intrucât este mai comod, se propune ca acest convertor 
să nu fie introdus În receptor, adică nu se intervine În 
montajul receptorului, mai ales că s-ar putea să nu fie 
spaţiu suficient. Aşadar convertorul va fi exterior recep­
torului, amintind de un fel de "repetor" pentru emisiunile 
de radioamator, sau de emisiunile radiotelefoanelor 
mobile GSM. În figura 4 se detaliază schema bloc din 
figura 3, În ce priveşte heterodina H. 

Valorile celor două frecvenţe fixe ce trebuie să le dea 
H sunt: 

Fh1 = 88-63 = 98-73 = 25 MHz 
fh2 = 98-63 = 108-73 = 35 MHz. 
O soluţie eficace şi economică constă În a realiza H 

ca pe un sintetizor de frecvenţe direct (multiplicativ), 
pornind de la cel mai mare divizor comun al lui 25 şi 35 
(care este 5) şi multiplicând cu 5 şi , apoi, cu 7, pentru 
recepţionarea celor două subgame. 

Totul se poate realiza economic, numai cu tranzis­
toare, În calitate de componente active, componente 
existente În "zestrea" constructorilor amatori. Realizarea 
cO'1vertorului este o construcţie tipică de amator. 

In figura 5 este dată schema de principiu a he­
terodinei locale (sintetizor a două frecvenţe) . 
Tranzistoarele T1 ' T 2 (orice tip, npn cu siliciu) formează 
un multivibrator pe frecvenţa de 5 MHz, stabilizată cu un 
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rezonator CU cuarţ. Tranzistorul T 3 este folosit ca oscila­
tor cu baza la masă, care poafe lucra pe cele două 
frecvenţe, de 25 şi 35 MHz, prin comutarea conden­
satoarelor trimer 5.,.20 pF, prereglate pentru cele două 
frecvenţe . Pe orice frecvenţă ar lucra, oscilatorul este 
stabilizat pe aceasta, fiind sincronizat prin injecţie direc­
tă În emitor, de către armonica a 5-a, respectiva 7-a, a 
frecvenţe i de 5 MHz. Această soluţie este mai simplă ş i 
mai economică decât cea cu două multiplicatoare de 
frecvenţă , prezentată În figura 4. Oscilatorul sincronizat 
poate fi privit şi C? un multiplicator de frecvenţă cu 5 şi 
7, prin comutare. In figura 6 este dată o variantă a mul­
tivibratorului cu RO care are pornirea mai sigură . 
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11 

a) 

În ce prive~te mixerul Mx (figura 7), ac~sta_e~te r~a­
lizat cu tranzistorul T = BFY 90. EI trebUie sa fie bine 
adaptat la intrare cu antena baston de recepţie. 
Semnalul heterodinei de frecvenţă fh (f1 sau f2) se 
injectează În emitor. Semnalul de frecvenţă intermeaiară 
(63-73 MHz) este selectat de un FTB cu circuite cuplate 
acordate, din circuitul de colector. Frecvenţa centrală a 
filtrului este 68 MHz, iar banda frecvenţelor de trecere 
este de 10 MHz (figura 8). Bobina La (identică cu L1) a 
filtrului se realizează ca În figura 9. In figura 10 a ~i b 
se dau desenele cablajului imprimat ~i al echipări i plăcii 
heterodinei locale, iar În figura 11 a ~i b, acela~i lucru 
pentru mixer. 

12 

4 

22OV/50Hz 

2 
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b) 

În figura 12 se prezintă modul de realizare practică 
a convertorului. Drept boxă s-a folosit o cutie cilindrică 
cu capac (5) pentru cremă NIVEA, cu diametrul 85 mm 
~i Înălţimea 45 mm. Pe capac s-au fixat antena baston 
(6) ~i comutatorul de subgame (4). Convertorul nu este 
prevăzut cu alimentator propriu ~i se va folosi unul 
industrial pentru radioreceptoarele sau calculatoarele 
electronice mici. Conectoarele coaxiale sunt: tată de 
cablu (2) ~i mamă de panou (3). Antena convertorului 
este filară, de cca 50 cm, ~i va fi pusă În apropierea 
antenei baston a radioreceptorului (8) de gamă 63-73 
MHz. 
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REGULATOARE LINIARE 
DE TENSIUNE cu trei terminale 

Regulatoarele integrate de tensi­
une pozitivă fixă fabricate de firma ST 
MICROELECTRONICS din seria 
L78xx pot debita cu curent maxim de 
1,SA, sunt protejate intern termic la 
suprasarcină sau la scurtcircuit pe 
ieşire . Tensiunile fixe de ieşire pot să 
fie: SV; S,2V; 6V; 8V; 8,SV; 9V; 12V! 
1SV; 18V; 24V. Tensiunea de intrare 
maximă este 3SV pentru cele cu ten­
siunea de ieşire de maxim 18V sau 
40V pentru cele cu tensiunea de 
ieşire de 20V-24V, la un curent 

CORNEL ŞTEFĂNESCU 

realizat cu rezistoarele R1 şi R2 şi 
se calculează după formula Vo _= 
Vref (1 + R2/R1) + ladj . R2. In 
majoritatea aplicaţiilor, parametrul 
ladjR2 se poate neglija, ladj fiind de 
ordinul a 100~A. Rezistenţa R1 se 
alege de maxim 120 ohmi, prin ea 
trecând În acest caz aproximativ 10 
mA; acest curent este constant şi 
determină pe R2 o cădere de tensi­
une proporţională cu cea de ieşire. 

Un alt regulator de 3A este şi 
LM1085, produs de NATIONAL 

[): 

:.>J ,,,,, , 

·.~C l : 

'>1"/1 
-- 1 ,-

fc..ttO& TO 22IFJI 

cuprins Între 1 OmA şi 1 A puterea disi­
patş, nu trebuie să depăşească 1SW. 

In figura 1 sunt prezentate 
tipurile de capsulare şi semnificaţia 
pinilor .pentru aceste circuite inte­
grate. In unele aplicaţii sunt nece­
sare capacităţi de valoare mare 
conectate pe ieşirea circuitului sau 
În cazurile când tensiunea de ieşire 
este mai mare de 6V; protecţia cir­
cuitului integrat la distrugere, când 
se produce accidental un scurtcir­
cuit pe intrare, este realizată prin 
introducerea unei diode Între intrare 
şi ieşi re (fig. 2) care şuntează cir­
cuitul şi descarcă capacitatea. 
Această protecţie este valabilă la 
toate regulatoarele de acest tip. 

Un alt circuit integrat fabricat de 
firma FAIRCHILD SEMICONDUC­
TOR este LM 350, care poate 
suporta un curent de 3A. Este prote­
jat intern la temperatură şi la scurt­
circuit. Tensiunea de ieşire se poate 
ajusta Între 1,2V şi 33V. Capsula 
este de tip TO 220 (fig. 3). Diferenţa 
de tensiune Între intrare şi ieşire 
este de maxim 3SV. 

În figura 4 este prezentată o apli­
caţie tipică a circuitului LM 3S0. 
Tensiunea de ieşire a integratului 
este de 1,2SV (tensiunea de refe­
rinţă Vref). Valoarea tensiunii de 
ieşire este determinată de divizorul 
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SEMICONDUCTOR. Este de tipul 
LDO (cădere mică de tensiune Între 
intrare şi ieşire, max. 1 ,SV la 3A), În 
variantele cu tensiune fixă de 3,3V, 
SV sau 12V şi În varianta ajustabilă 

2 
l?aU 

] 

$-UU 

la care tensiunea de referinţă este 
de 1 ,2SV, figura S. Diferenţa maximă 
de tensiune Între intrare şi ieşire 
este: 29V pentru varianta ajustabilă; 
18V pentru LM108S-12; 27V pentru 
LM 1 08S-3,3; 2SV pentru LM 108S­
S.O. 

Pentru varianta ajustabilă sunt 
utilizate schema şi formula de calcul 
din figura 4. 

LM 1084 este varianta pentru un 
curent de SA, identică la pini şi 
funcţionare cu cea precedentă. 

Şi circuitul integrat LD 1S85C, 
produs de ST MICROELECTRO­
NICS, este un regulator de tensiune 

(LDO) cu un curent de ieşire garan­
tat de SA, compatibil pin la pin cu 
regulatoarele ajustabile (vezi figura 
4) . Tensiunea maximă de intrare 
este 30V, iar variantele cu tensiune 
fixă de ieşire sunt: 1,SV; 1 ,8V; 2,SV; 
2,8SV; 3,3V; SV; 8V; 9V; 12V. 

Firma LINEAR TECHNOLOGY 
produce circuitul LT 138A/LT 338A, 
care este identic ca funcţionare şi 

~f-); 
~ 

2 

01 

TO·220ff' 

Încapsulare cu binecunoscutul LM 
138/LM 338, dar cu performanţe 
ceva mai bune. Circuitul este un re­
gulator ajustabil Între 1 ,2V şi 32V, cu 
un curent de ieşire de SA, q.l tensi­
unea de intrare maximă 3SV. In figu­
ra 6 sunt prezentate încapsularea şi 
funcţia pinilor. 

Pruducătorul ADVANCED 
MONOllTHIC SYSTEMS rea-
lizează circuite regulatoare LDO cu 

3 

,. ~2. OUlpUl3. '119U1 

trei terminale cu un curent de ieşire 
de 8A, AMS 1083, cu tensiuni fixe 
sau ajustabile de: 1 ,SV; 2,S V; 2,8SV; 
3 V; 3,3V; 3,SV şi SV, cu o cădere de 
tensiune pe elementul regulator de 
maxim 1V la curentul nominal de 8 
A. Încapsularea este În carcase TO-
220 sau TO-263 (fig. S), compatibile 
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pin la pin. Puterea disipată nu tre­
buie să depăşească 15W. iar .tensi.: 
unea de intrare nu trebUie sa 
depăşească 12V. Circuitul AMS 
1082 este varianta pentru un curent 
de ieşire de 10A, funcţional şi con­
structiv identică cu AMS 1083. 
Tensiunea maximă de alimentare 
este 15V. 

1- ~ ~-] '1 t~ ~ 

.... '. 
4 ; ='" ~ t\ '.a.- -_ .. 

·t ... 
J, ... 
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tip DMOS şi poate suporta un curent 
de maxim 700mA. Are protecţie 
internă la scurtcircuit şi blocare ter­
mică. Puterea maximă de lucru este 
20W. Capsula de tip TO-220. 
figura 9. 

O aplicaţie . simplu de construit. a 
regulatoarelor prezentate este o 
sursă de tensiune şi curent con-

~ TO·_ 

la i r r ... ·lWiI 

4 

este tensiunea regulatorului folosit 
(3V; 5V; 8V; 12V etc.). Integratul 11 
împreună cu rezistenţa R3 formează 
un generator de curent; acest curent 
este determinat cu formula 10 = Vref 
I R3, unde Vref este tensiunea 
regulatorului. In cazul de faţă 
Vref = 1.25V şi alegând R3 = 1 ohm. 
rezultă un curent 10 = 1.25A. Pentru 

-Q -I .. ~ i 
~.... !Ii"" 

"'-........u.l 

.r:=J'\.. -,.,vw. 

ORllEF! 
PART NUr.tBER 

lT13SAl 
tT338AX 
I.MfŞBI< 
LMasex 

PART rrurNf 

"-HlUJO;:;., .... w 
T,iIjlj-I#C.'~-ilG ... .., ___ Il_ 
1_-~_"(l •. ", . .-v._ 

OBSut.m PDAGE _t.p ........ __ 

8 "'- -- , 1 

r-
~...., 1--- IIIH LMIIIII \KlUT 

... -
1-_ !i 

~ " ) 

lGk!l I :Itf 

I~ " 

LM 196 sau LM396 este un re­
gulator de 10A, ajustabil. produs de 
firma NATIONAL SEMICONDUC­
TOA. Tensiunea de referinţă este 
Vref = 1.25V. iar tensiunea de ali­
mentare maximă de 20V. Tensiunea 
la ieşire Vo se poate regla între 
1.25V şi 15V. puterea disipată nu 
trebuie să depăşească 70W. Pentru 
calculul tensiunii de ieşire se uti­
lizează schema şi formula prezen­
tate în figura 4. Capsula integratului 
este de tip TO-3. figura 7. 

TEXAS INSTRUMENTS produce 
un regulator ajustabil de tensiune 
mare TL 783. Tensiunea de ieşire 
poate să urce de la 1.25V până la 
12SV. Tranzistorul de putere este de 
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stante (fig. 8) . utilă în 
laborator sau ca încărcător de baterii 
miniatură sau auto. Schema are la 
bază două regulatoare de tensiune 
pozitivă notate 11 şi 12. Integratul 12 
este montat ca sursă de tensiune 
constantă dar reglabilă . Tensiunea 
de la ieşire depinde de valorile rezis­
tenţelor R1. R2 şi se calculează 
după formula Vo = Vref (1 + R2IR1). 
Vref este tensiunea regulatorului (în 
cazul de faţă 1.25V). Cu R1 = 100 
ohmi. pentru Vo = 15V rezultă 
R2 = 1.2kn. Deci tensiunea de ieşire 
Vo este cuprinsă între 1.25V (R2 = O) 
şi 15V (R2 = 1.2kn). Se pot utiliza şi 
regulatoare cu tensiune . fixă. dar în 
acest caz tensiunea minimă de ieşire 

-
valori mici de curent se 
poate monta un 
potenţiometru. iar pentru 
valori mari. un comutator 
cu mai multe poziţii; 

introducând rezistenţe de putere În 
circuit. tot curentul de sarcină 
trece prin aceste rezistenţe şi 
integratul 11. 

Montajul funcţionează ca gene­
rator de tensiune. cu tensiunea 
fixată de R2. atât timp cât sarcina 
conectată la ieşire nu necesită 

un curent mai mare decât cel stabilit 
cu R3. Dacă sarcina scade 
(creşte curentul). intră în funcţiune 
generatorul de curent 11. care 
menţine curentul prestabilit cu 
R3; chiar dacă se scurtcircuitează 
ieşirea. curentul nu depăşeşte 
valoarea stabilită . 
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VOLTMETRU 
ELECTRONIC 

Fiz. ALEXANDRU MĂRCULESCU 

Constructorilor Începători care 
doresc să-şi autodoteze laboratorul 
cu un voltmetru electronic pentru 
tensiune continuă le propun monta­
jul alăturat (fig. 1), care nu este nici 
original şi nici nou, dar este foarte 
simplu şi sigur În funcţionare, cu o 
excepţională stabilitate termică şi 
nepretenţios În ceea ce priveşte ail­
mentarea. 

Propus În 1982 de revista OST, 
care recomanda utilizarea amplifica­
torului operaţional dual, cu intrare 

u 

unuia singur din cele şapte domenii 
de măsurare. 

Urmărind schema, se observă că 
primul operaţional (IC1) din capsula 
TL083CN este folosit ca repetor de 
tensiune (câştig În tensiune aproxi­
mativ egal cu 1, În schimb impe­
danţă de intrare de ordinul a 109 

Mn). EI acţionează instrumentul 
indicator M (microampermetru c.c. 
cu 50 llA la cap de scală), având 
prevăzută În serie rezistenţa semi­
reglabilă R10, care permite 

1 

1[1 + IC2=TL083CN 

pe tranzistoare JFET, de tip 
LF353N, montajul a cunoscut o 
largă răspândire, inclusiv la noi, mai 
ales după apariţia În comerţ a ope­
raţionalelor similare, ca de exemplu 
TL083CN, cu care am experimentat 
şi eu montajul cu foarte bune rezul­
tate. 

Divizorul rezistiv de intrare (R1 + 
R8) are o impedanţă totală de 11 
Mn, care va reprezenta şi impe­
danţa de intrare a voltmetrului elec­
tronic. EI a fost astfel ales (şi, 
bineînţeles, realizat cu rezistoare cu 
toleranţe cât mai mici, de preferinţă 
1 % sau cel mult 2%) Încât să se 
poată obţine domeniile de măsurare 
indicate În figură , Între 0,5 V şi 500 
V, selectabile'. cu ajutorul comuta­
torului rotativ K1, prin etalonarea 
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ajustarea capului de scală la 
etalonare. 

Cel de-al doilea operaţional 
(IC2), tot În configuraţie de repetor, 
serveşte pentru furnizarea unei 
referinţe reglabile de tensiune la 
borna minus a instrumentului indica­
tor M. Tensiunea Însumată a celor 
două baterii de 4,5 V, care ali­
mentează cele două operaţionale, 
este aplicată divizorului rezistiv 
reglabil R11, P, R12, care, cu aju­
torul potenţiometrului P, permite 
ajustarea fină a punctului median 
(egalarea potenţialului din cursorul 
lui P, deci din intrarea n.einversoare 
a lui IC2, implicit din ieşirea acestu­
ia, cu potenţialul "de masă" din 
punctul de Înscriere a celor două 
baterii). EI serveşte astfel la reglarea 

........ - .......... _ ... 

zeroului electric al voltmetrului elec­
tronic, compensând inegalitatea ten­
siunilor celor două baterii. 

Pentru etalonarea voltmetrului, 
ne asigurăm Întâi că trimerul R10 
este În poziţia cu rezistenţa maximă 
Înseriată, iar potenţiometrul P (10 
kn, liniar) aproximativ la mijlocul 
cursei. Apoi alimentăm montajul prin 
Închiderea comutatorului K2 (a + b) 
şi aşteptăm să se stabilizeze poziţia 
acului indicator al instrumentului M. 
Prin manevrarea fină a 
potenţiometrului P aducem acul la 
diviziunea zero, cât mai exact posi­
bil. in acest fel am efectuat "reglarea 
zeroului electric", operaţie care se 
impune Înaintea fiecărui set de 
măsurători. 

Pentru etalonarea propriu-zisă 
avem nevoie de o sursă de tensiune 
continuă cu valoarea cunoscută pre­
cis, de exemplu U = 5 V. Trecem 
comutatorul K1 pe domeniul 5 V şi 
aplicăm tensiunea de 5 V la bornele 
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de intrare ale voltmetrului 
(+ şi -), cu respectarea 
polarităţii. Dacă acul 
instrumentului indică 
undeva În porţiunea gra­
dată a scalei, manevrăm 
fin cursorul trimerului R 1 O 
până când acul va indica 
exact diviziunea capului 
de scală. Cu aceasta 
etalonarea este terminată 
şi ea se păstrează pe 
toate celelalte domenii, 
dacă divizorul R 1-R8 a 
fost precis realizat. Dacă, 
Însă, acul .bate" peste 
capul de scală, Înseamnă 
că valoarea trimerului 
R10 este prea mică; se 
deconectează tensiunea 
U de măsurat, se opreşte 
alimentarea şi se 
Înlocuieşte R10 cu un 

trimer de 15 kn - 25 kn, după care 
se reia operaţia de etalonare. 

in figura 2 este indicată dis­
punerea terminale lor la capsula 
circuitului integrat TL083CN. 
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