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Din
288/noiembrie 2004 al

numarul

revistei Electronique
Pratique = semnalam
alaturat doua montaje
care, suniem siguri,
vor trezi interesul con-
structorilor amatori
ceva mai avansati.
Primul, propus in
articolul Modem radio
pentru PC (autor P. Oguic,
pag. 36-42) reprezinta un
modem care permite comuni-
carea radio de date intre doua
calculatoare de tip PC, cu o
fiabilitate exceptionala - dupa
cum ne asigura autorul. in
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R n At
am 70 m

B SV

articol este prezentata inte-
gral descrierea modului de
functionare si de realizare
practica, inclusiv cablajul
imprimat. Pentru introducerea

. in tema si comparatii, se fac

referiri la un modem similar

de fabricatie industriala,
SPM2-433-28. Autorul mai pre-
cizeaza ca riscul de eroare la
trasmiterea datelor este ca si
inexistent, iar viteza de comu-
nicatie este exceptionala pen-
tru acest tip de transmisie.

Cei de-al doilea montaj, pro-
pus in articolul O semnalizare
R.Knoerr,
pag.70-75) se adreseazd auto-
mobilistilor, reprezentand un
dispozitiv de semnalizare fumi-
noasa intermitenta, vizibila de
ia mare distanta, gratie utilizarii
unei lampi fulger (biitz) de 40J.
Montajul, amplu prezentat in
articol, se alimenteazd de la
bateria de 12V a automobiiului,
de exemplu prin racordarea ia
priza pentru aprinzaiorul de

de avarie {aulor

tigari.




In primul rand tin si va multumesc, in numele editoru-
lui, al micului nostru colectiv redactional si al cercului nostru
de colaboratori apropiati, pentru felicitarile si urarile pe care ni
le-ati transmis de Craciun si de Anul Nou, pentru cuvintele
frumoase la adresa redactiei, ca si pentru numeroasele sug-
estii si propuneri pe care ni le-afi facut si de care vom incerca
sa finem cont, Tn masura posibilului.

Nu ignoram nici numeroasele dumneavoastra doleante si
rugaminti exprese, ,punctuale”, dar din pacate cele mai multe
dintre ele se refera in continuare la solicitarea unor scheme
(Petru Kuchta — lasi, Liviu Capota — Varciorog, jud. Bihor,
Stefan Ciurcan - Adjud s.a.), solicitarea de date tehnice si
informatii privind posibilitatea de procurare a unor aparate
industriale sau componente electronice (Adrian lordache,
Dan Stroescu — Dr. Tr. Severin, Dan. Orsa, l.Istrate, Gabriel
Aldea — Smardan, jud. Buzau, Aurelian Stroe — Barcanesti,
jud. Prahova s.a.), sens in care redactia TEHNIUM nu prea
(mai) poate sa va ajute, pentru simplul motiv ca nu (mai) are
cine sa se documenteze pentru dv. Va invitdm din nou, pentru
astfel de probleme, sa dati in TEHNIUM scurte anunturi gra-
tuite. Bineinteles, in astfel de cazuri va trebui sa indicati
numele si adresa complete, eventual si un numar de telefon la
care sa puteti fi contactati. Reamintim, de asemenea, ca aceia
dintre dumneavoastra care ne trimiteti si propuneri de articole,
trebuie sa mentionati obligatoriu si codul dv. numeric perso-
nal, altfel, chiar in caz de publicare, nu vi se poate onora plata
drepturilor de autor.

Va muliumim pentru frumoasa (dar si foarte lunga) dv.
scrisoare, domnule Dan Stroiescu — Dr.Tr. Severin, ne pro-
punem sa publicidm o parte din ea in numarul viitor.

Scrisorile dv., domnilor Octavian Nastase - com.
Fulga, jud. Prahova, Ciprian Pasca, Cristian Stancu, Liviu
Radescu — Dr. Tr. Severin, Costin B. — Bucuresti s.a.,
referindu-se la articole publicate in TEHNIUM, au fost remise
colaboratorilor nostri specialisti pe domeniile respective, care
va vor raspunde direct sau prin intermediul revistei.

Interesanta propunerea dv., domnule Orban Zoltan —
Cluj-Napoca, referitoare la infiintarea unui Club Tehnium.
Poate ne dati si niste detalii, cum vedeti dv. functionarea unui
astfel de Club, ce sa-si propuna ca obiect de activitate, ce
statut sa aiba, cum sa se finanteze s.a. In ceea ce priveste
frecventele permise la emitatoarele radio de ,uz casnic”, va
rugdm sa va adresati Federatiel Romane de Radioamatorism,
telefon 021 315 55 75.

Pentru dioda BB139 puteti folosi echivalenta aproxima-
tiva BB109G, care se gaseste In magazine, domnule Dan
Orsa.

in fine, ne mai semnalati aceeasi veche ,durere" privi-
toare la procurarea grea a lui TEHNIUM in unele judete, chiar
si Tn municipii resedinta de judet. Asa o fi, dar nu uitati nici
celelalte doua posibilitati pe care vi le tot reamintim, abona-
mentul la orice oficiu postal din tfara sau direct la editor -
S.C. Presa Nationala S.A.

Alexandru Marculescu
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CONSTRUCTORUL INCEPATOR

COMPARATOARELE
de TENSIUNE

Aplicatii in miniautomatizare

Fiz. Alexandru MARCULESCU

Montajele electronice de miniautomatizare (mici
automatizari in laboratorul propriu, in locuinta, in
gospodarie etc.) reprezinta un domeniu de mare atractie
pentru constructorii amatori, decarece ele imbina — intr-o
masura mai mare decét alte constructii electronice —
utiful (adeseori necesarul din gospodarie, laborator etc.)
cu latura instructivd, respectiv dobandirea / consoli-
darea unor cunostinte din domenii conexe, indeosebi
din fizica. La care se adauga, nu mai putin importante,
satisfacfia deosebita, bucuria (aproape copilareasca, as
zice, din experienta proprie) de a privi aceste montaje
care functioneaza “singure”, exact in conditiile pe care ti
le-ai propus si pe care singur le-ai “proiectat’. Asta in
cazul unor reusite; desigur; caci se mai intAmpla uneori
ca incepatorului sa nu-i “jasad” cate un montaj si pana la
urma sa renunte la el, pastrand o vreme gustul amar al
insuccesului, pentru care, de regula, da vina pe autorul
articolului dupa care a preluat schema, pe redactia care
l-a publicat, pe instrumente, pe compenentele folosite

etc., si mult mai rar pe propriile sale cunostinte si aptitu-

dini practice dobandite prin studiu si experienta insufi-
ciente. Constructorii amatori care au implinit un anumit
“stagiu” in domeniul hobby-ului lor stiu ca rareori un
montaj functioneaza excelent din prima incercare,
respectand ad-literam tipurile de piese si valorile reco-
mandate ih schema de principiu. De cele mai multe ori
se impun unele Tnlocuiri, ajustari si reglaje, nu ntot-
deauna mentionate in textul articolului. lar pentru a le
putea face cu bune rezultate trebuie, in primul rand, sa
ai cunostintele necesare pentru a intelege modul de
functionare a montajului respectiv, rolul fiecarui
etaj/bloc, influenta valorii fiecirei componente asupra
conditiilor de functionare.

Avéand in vedere faptul ca paginile de fata sunt con-
sacrate constructorilor Tncepatori, vom fncerca si in
cazul subiectului abordat in prezentul articol sa oferim
cadt mai multe informatii si precizdri referitoare la
schemele propuse.

Asa cum am precizat inca din titlu, ne vom ocupa de
unele mici automatizari nepretentioase, dar foarte utile
si “de efect”, a caror functionare se bazeazd pe uti-
lizarea unor comparatoare de tensiune. Este posibil ca
incepatorul sa se intrebe deja ce-o fi fiind aceea “auto-
matizare” si (mai probabil, chiar) ce sunt acelea “com-
paratoare de tensiune”.

In locul unei definitii savante, la prima intrebare fi
vom raspunde prin cateva exemple. Fiind vorba de mon-
taje electronice, se subintelege ca avem de a face cu
diversi consumatori electrici (corp de iluminare, element
de incalzire, motor, ventilator, zavor electromagnetic,
instrument de masura etc.) a caror functionare dorim s&
fie “dictata” de valorile instantanee ale unor marimi fizice

4

specifice, pe care le vom numi parametri de comanda.
Astfel de marimi pot fi: temperatura intr-un anumit punct
(tn mai multe puncte); gradul de iluminare; umiditatea
(aerului, solului etc.); concentratia unei solutii (saline,
acide etc.); naltimea unei coloane de lichid; constanta
dielectrica; tensiunea electrica sau intensitatea curentu-
lui electric; scurgerea unui interval de timp prestabilit
etc. Mai precis, automatizare (in acest caz) inseamna ca
respectivul consumator electric séa intre in functiune sau
83 se opreasca singur (fara interventia vreunui operator)
in momentul in care valoarea numericd a parametrului
de comanda depaseste (sau scade sub) un anumit prag
prestabilit. Bineinteles, exista si montaje de automati-
zare cu doua sau mai multe praguri distincte ale para-
metrului de comanda (functionare, respectiv oprire a
consumatorului intre anumite praguri), dupa cum exista
si montaje care “tin cont” simultan de pragurile atinse de
doi sau mai mulii parametri de comanda. De exemplu,
avem o instalatie de iluminat de avarie care dorim sa
intre automat in functionare atunci cand “cade” tensi-
unea de retea, dar numai daca este intuneric in respec-
tiva incapere in momentul intreruperii tensiunii de retea.

Asa cum spuneam, parametrul de comanda repre-
zintd o marime fizica ocarecare, in cele mai multe cazuri
o marime neelectrica. Pentru ca valoarea ei instantanee
sa poata fi urmaritd/decelatd de catre un montaj elec-
tronic, trebuie sa apelam la un traductor specific. Acest
traductor, bazat pe efecte si legi consacrate ale fizicii,
“transforma” variatiile valorice ale respectivei marimi in
variatii ale unei marimi electrice, de obicei tensiune elec-
tricd. De aici, lucrurile vor fi extrem de simple, céci nu
vom mai avea decat de comparat valoarea aceasta
“fradusa@” in tensiune electricd (respectiv valorile, in
cazul unor praguri multiple) cu o valoare, tot de tensiune
electrica, aleasa/propusa ca prag de referintd, iar Tn
functie de diferenta dintre cele doua valori s& facem ast-
fel aranjamentul circuitului electronic Tncéat consumatorul
nostru sa porneascd sau sd se opreasca la pragurile
prestabilite.

Un exemplu tipic de automatizare il reprezinta fer-
mostatarea unei incinte sau incaperi. In cazul cel mai
simplu (si, ca atare, cel mai putin performant) avem la
dispozitie doar un corp de incalzire, pe care il dorim
oprit atunci cand temperatura incintei depaseste un anu-
mit prag Tp, si pornit cand temperatura incintei a scazut
sub acest prag.

La cea de a doua inirebare a constructorului incepa-
tor — referitoare la comparatoarele de tensiune - se
cuvine sd zabovim ceva mai mult, pentru ca aici “zace
iepurele”, adica aici exista cele mai multe ezitari si “bal-
baieli” ale incepatorilor.

TEHNIUM martie 2005




CONSTRUCTORUL INCEPATOR

Comparatoare de tensiune

lardsi nu vom intra in definitii riguroase, multumindu-
ne sa amintim ca de cateva bune decenii — si inca in
actualitate — cele mai accesibile comparatoare de tensi-
une sunt asa-numitele amplificatoare operationale (AQO).
E drept, in ultima vreme au aparut si s-au perfectionat
continuu circuite integrate specializate exclusiv pe
aceasta operatie, de comparator de tensiune, variantele
actuale atingand chiar unele performante incredibile Tn
ceea ce priveste tensiunea de alimentare (2V:36V!) sau
sensibilitatea de intrare (de ordinul a 2-5mV). Deoarece,
insa, constructorul incepdator are inca un greu acces la
astfel de componente moderne, vom limita aplicatiile din
articolul de fata la utilizarea pe post de comparatoare de
tensiune a “batranelor’ amplificatoare operationale de
uz general, clasé al carei reprezentant omniprezent in
fabricatia de serie a marilor producatori mondiali fl
reprezinta circuitul 741 (de exemplu, cel romanesc, fa-
bricat de IPRS Béaneasa, BA741, in diverse variante
constructive).

Pentru a functiona ca un comparator de tensiune,
amplificatorul operational se foloseste in bucla deschisa
{Open Loop), adica fara circuit de reactie de la iesire la
intrare, situatie in care amplificarea sa in tensiune este
maxima, Ag) . Cu notatiile din figura 1, care reaminteste
aceasta con}' iguratie, functia de transfer se scrie:

Uo = AoL (Uneinv. Vinv.) (1)

unde U, reprezintd tensiunea de iesire, Upgjny, $i

reprezinta tensiunile aplicate intrarii neinversoare

+51 respectiv inversoare (-) ale amplificatorului ope-

rational, iar A reprezinta amplificarea in tensiune a
AQ in bucla deschisa.

In schema mai este specificata tensiunea de alimenta-
re a amplificatorului operational, tUa, adica o tensiune
dubld, simetrica fata de punctul de masa notat cu OV.

Reprezentarea grafica a functiei de transfer (1) este
reamintita in figura 2. Avand in vedere faptul ca amplifi-
carea operationalului Tn bucla deschisa este enorma
(zeci de mii sau chiar sute de mii de ori), iesirea Uy va
avea in acest caz, practic doar doua stari: starea de
saturatie pozitiva, cu U, = U sat’ si respectiv starea de
saturafie negativa, cu L? t- Trecerea de la o stare
la alta se face “brusc”, ad|ca pentru o variatie extrem de
mica a diferentei Unemv -Uiny., de ordinul catorva
milivolti. Tocmai pe aceasta caracteristicd se bazeaza
utilizarea larga a AO in bucla deschisa pe post de

releu electromagnetic de tensiune continua joasa, care
poate fi comandat ferm de AO prin intercalarea unui
simplu etaj de amplificare in curent, echipat cu un
tranzistor de medie putere.

Inainte de a trece la abordarea unor montaje de
automatizare, s& mai facem cateva precizari legate de
utilizarea AO drept comparatoare de tensiune.

In primul rand, facem precizarea ca tensiunile de sa-
turatie Utsat si Usat nu sunt simetrice in raport cu ten-
siunile de alimentare tUa, aceasta datorandu-se struc-
turii interne a AO (dar adesea si unor limitari impuse de
circuitul exterior). Constructorul amator trebuie sa-si
“noteze” in minte aceasta remarca, deoarece s-ar putea
trezi in situafii cand iesirea AO nu comanda “cum tre-
buie” un etaj cu un tranzistor, de pilda, cand “buba” o
poate reprezenta tocmai aceastda nesimetrie. Nu dam
aici exemple concrete, deoarece in majoritatea cazurilor
alimentarea montajelor de automatizare se face de la o
sursa de tensiune unica, Ua. In aceasta situatie nu mai
putem vorbi propriu-zis de saturatie pozitiva si, respec-
tiv, negativa, ci mai degraba despre saturatie “sus” si,
respectiv, “jos”, ambele tensiuni fiind pozitive Tn raport
borna “de masa” OV, la care este conectat minusul sur-
sei unice de alimentare Ua.

In figura 3 am reprezentat configuratia comparatoru-
lui de tensiune cu AO in cazul alimentérii cu o tensiune
unicd, Ua. Pentru a mai progresa cu un pas, a fost
explicitat si modul de obtinere a tensiunilor de intrare,
anume cu ajutorul unor divizoare rezistive (R1+R2,
respectiv R+Rtrad.) ale caror extremitati sunt conectate
la polii sursei de alimentare Ua.

comutatoare electronice, in particular de com-
paratoare de tensiune. Intr-adevar, daca una din
cele doua tensiuni de intrare, de exemplu Uneinv,,
o stabilim fixa (de referinta), iar pe cealaltd o
facem sa varieze in functie de valorile unui para-
metru de comanda dorit, bascularea ie$irii
sau viceversa ne va semnala,
hmﬁa unel aprox:matﬂ de ordinul catorva mahvoln

momentul Tn care se produce egalttatea
Un%nv = Uiny: -
eoarece noi vrem sa folosim comparatorul de | .

Uneinv.=Uiny,

e R RS R s ] (Sl e

tensiune in montaje de automatizare, nu de sim-
plu indicator de diferenta, va trebui ca la iesirea
AO sa introducem un bloc de comutatie (cu ampli-
ficarea in curent necesara) care sa permita
actionarea ferma a dispozitivului de actionare por-
nit/oprit a consumatorului electric dorit. In cel mai

=T A e

=

simplu caz — de care ne vom si ocupa exclusiv in
articolul de fata — dispozitivul de actionare este un
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CONSTRUCTORUL INCEPATOR

In acest caz avem:

Uneinv. = Uref. = UaR2/(R1+R2) 2)

Uinv. = Ucomp. = UaRtrad./(R+Rtrad.) (3)

unde tensiunea aplicata intrarii neinversoare am
numit-o tensiune de referintd (Uref.), iar cea aplicata
intrarii inversoare — tensiunea de comparat (Ucomp.).
Este vorba de o alegere arbitrara, ca sa putem avea o
baza de discutie, caci in realitate rolurile celor doua
intrari ale AO pot fi inversate intre ele. Tot ca o baza de
discutie, vom presupune ca am ales valoarea (fixa) a
tensiunii de referinta Uref. = Ua/2, adica Uref. = 6V, in
cazul particular mentionat, Ua = 12V. Aceasta valoare
se obtine, conform relatiei (2), pentru R1 = R2. De pilda,
putem lua R1 = R2 = 10 kQ.

Caracteristica de transfer a montajului din figura 3
are expresia

Uo = Ag_ (Uref. — Ucomp.) (4)

iar reprezentarea ei grafica este cea din figura 4.
Observam ca si in acest caz exista nesimetrie a tensiu-
nilor de saturatie sus si jos in raport cu tensiunea de ali-
mentare Ua. Vom reveni imediat asupra acestui aspect.

Tradusa in cuvinte, caracteristica de transfer suna
cam asa:

- atat timp cat tensiunea de comparat este mai
mica decét tensiunea de referintd, iesirea operationalu-
lui se afla in starea de saturatie sus;

- cand tensiunea de comparat este mai mare
decat tensiunea de referintd, iesirea AO se afla in starea
de saturatie jos;

-  tranzitia intre cele doua stari se face intr-un
interval Uref.-Ucomp. de ordinul catorva milivolti, in jurul
situatiei de egalitate Ucomp.=Uref.

Ultima remarcd ne semnaleaza ca in jurul pragului
de basculare sus-jos si viceversa avem o zona de incer-
titudine, datorita faptului ca amplificarea Ay , desi enor-
ma, are totusi o valoare finita. In situatiile in care iesirea
operationalului va fi pusa sa comande un releu (cum va
fi cazul in aplicatile pe care le vom propune), aceasta
zona de incertitudine ar putea provoca “bataieli” ale
releului (anclansare - eliberare repetate, vibratii), care
sunt nu numai suparatoare, ci si periculoase pentru
releu sau chiar pentru circuitul de sarcina comandat prin
contactele sale. Astfel de incidente se produc Tn special
atunci cand tensiunea de comparat are variatii foarte
lente, sau cand Uref. si Ucomp. sunt afectate de

i e
s
¥ (Ex.12v)

soclurile pentru cele doua amplificatoare operationale,
pentru a le proteja la lipiri si dezlipiri repetate, ca si pen-
tru a le putea inlocui comod la nevoie.

Am indicat si varianta cu tranzistor PNP si pe cea cu
NPN, deoarece ambele sunt frecvent utilizate. Intre ele
exista doua mici deosebiri. Prima, in ceea ce priveste
“logica” de comanda a releului, care va fi anclansat
(tranzistorul T saturat) atunci cand iesirea AO se afla in
starea de saturatie jos, pentru T=PNP, respectiv atunci
cand iesirea AO se afla n starea de saturatie sus, pen-
tru T = NPN. A doua deosebire este de ordin cantitativ,
in ceea ce priveste dimensionarea divizorului R3, R4 din
baza tranzistorului. Revenim astfel la observatia ante-
rioard privitoare la nesimetria tensiunilor de saturatie
sus si jos in raport cu tensiunea de alimentare Ua.
Acum, cd am trecut la alimentarea cu tensiune unica,
vom mentiona si ordinul de marime al acestei nesimetrii.
Astfel, pentru mai multe exemplare de AO, alimentand
montajele din figurile 5 si 6 cu circa 13V si deconectand
temporar pe R3 de la iesirea AO, am masurat in medie
o tensiune de saturatie sus cu circa 0,6+0,9V mai mica
decat Ua, respectiv o tensiune de saturatie jos de circa
1,95+2,20V. Cu aceasta tensiune de saturatie jos noi va
trebui sa asiguram conductia la saturatie a tranzistorului
de tip PNP — ceea ce nu ridica probleme — si, invers, blo-
carea ferma a tranzistorului de tip NPN. De aici si deose-
birea cantitativa de care vorbeam, in ceea ce priveste

“paraziti” (tensiuni alternative de joasa frecventa
suprapuse peste tensiunile continue respective). In
continuare vom prezenta doua metode simple de a
scapa de aceasta zona de incertitudine printr-un
compromis acceptabil.

Deocamdata sa mai avansam un pas, si anume
sa adaugam montajului din figura 3 un etaj de
amplificare in curent cu un tranzistor, care va
comanda releul electromagnetic Rel. In figurile 5
si 6 sunt date doua astfel de exemple, primul cu
tranzistor de tip PNP, iar al doilea cu tranzistor
NPN. Constructorilor incepatori care vor dori sa
experimenteze montajele de miniautomatizare pro-
puse in continuare le recomand sa realizeze mo-
dulele din figurile 5 si 6 pe niste masute de lucru
comode (cu caroiaj de gauri, suruburi distantiere la
colturi s.a.) care sa permita accesul usor la cir-
cuitele de intrare si cel de iesire ale AO pentru

masuratori, reglaje, inlocuiri sau adaugari de com-
ponente etc. Nu trebuie uitate nici cele doua gauri

Uret. ~Ucomp.

i i 3 L

i 1
mai mari, pentru montarea eventuala a unor | -7

potentiometre de reglaj in circuitele de intrare, nici

5 -5 4 -3 -2

6
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raportul celor doua brate ale divizorului R3+R4. Mai pre-
cis, raportul R3/R4 trebuie sa fie mai mare (cel putin 4:1,
pand la 7:1) in cazul tranzistorului de tip NPN, pentru a
fi siguri de blocarea lui ferma, atunci cand iesirea AO
este in saturatie jos.

In cele doua module propuse se va folosi un releu de
12V/max. 40mA (de exemplu, din seria RM6), care sa
anclanseze ferm incepand de pe la 11V si s& fie pre-
vazut cu doua seturi de contacte NI+ND (normal inchise
si normal deschise). Unul din seturi il vom folosi pentru
pornirea, respectiv oprirea tensiunii de alimentare a
consumatorului comandat (circuit nefigurat aici), iar
celalalt set am recomandat sa fie folosit pentru a sem-
naliza in permanentd starea releului. Mai precis, atunci
cand releul se afla in repaus (armatura eliberata), con-
tactele normal inchise b-c vor asigura aprinderea LED-
ului 1 verde, prin rezistenta de limitare adecvata R, iar
atunci cand releul este anclansat, LED 1 va fi stins, in
schimb va fi aprins LED-ul 2 rosu, prin contactele a-b si
rezistenta de limitare R5.

Ambele montaje se vor alimenta de la un mic stabi-
lizator de tensiune, de exemplu de 12V/0,5A. O solutie
la fel de buna este utilizarea unui acumulator cu plumb
model miniatura, sertizat, de exemplu de 12V/7Ah. Un

astfel de acumulator (procurabil din talciocuri la pret
foarte convenabil) are la borne o tensiune in gol de circa
13,5V cand este bine Tncarcat. )

Reamintim ca dioda D conectata asa cum se arata
(in sens invers!) in paralel cu bobina releului Rel are
rolul de a proteja tranzistorul T impotriva tensiunilor
inverse ridicate (de autoinductie) ce apar la bornele
bobinei atunci cand se intrerupe curentul prin aceasta.

Tranzistorul T poate fi de tipurile indicate, sau unul
din seriile BD, de exemplu BD136, 138 sau 140 pentru
PNP, respectiv BD135, 137 sau 139 pentru NPN.

Amplificatorul operational AO va fi de tipul BA741
(sau oricare alt tip echivalent), in capsula DIL (Dual In
Line) cu 2x7 pini. Asa cum am mai mentionat, este reco-
mandabil ca operationalele sa fie montate in socluri, tot
de fip DIL 2x7 pini.

Ajustarea valorii optime pentru R3 (singurul reglaj
necesar in blocul de dupa iesirea AO) o vom face dupa
completarea montajelor cu cele doua circuite provizorii
de la intrarile operationalului.

Intrarea neinverscare (+) a AO a fost conectata in
punctul median al divizorului fix R1-R2, unde am propus
provizoriu R1=R2=10 kQ, astfel ca tensiunea Uref. va fi
in acest caz aproximativ Ua/2. Ulterior se poate trece la

o .
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introducerea intre R1 si R2 a unui potentiometru P,
cursorul acestuia fiind conectat la intrarea neinversoare.
In acest fel putem ajusta valoarea tensiunii Uref., atunci
cand valoarea de prag a tensiunii de comparat, Ucomp.,
va impune o astfel de ajustare.

Asa cum am mai mentionat, este recomandabil sa ne
asiguram la realizarea modulelor din figurile 5 si 6 si
posibilitatea (orificiul corespunzator in placa) de a
monta un potentiometru si in divizorul R + Rtrad. Pentru
inceput, chiar, acest divizor se recomanda a fi inlocuit
printr-unul de forma R+P+R, unde, desigur, cursorul
potentiometrului P va fi conectat |a intrarea inversoare a
AO. Un aranjament valoric convenabil, tot provizoriu, ar
fi, de pilda, R = 5kQ (4,7kQ+5,1kQ) si P = 5kQ. Acesta
ar permite sa ajustam valoarea lui Ucomp. intr-o plaja de
circa o treime din valoarea tensiunii de alimentare Ua,
plaja centratd aproximativ in jurul valorii Ua/2, care in
varianta provizorie propusa reprezinta tocmai valoarea
aproximativa a lui Uref.

Cu aceste precizari facute, putem trece la verificarea
experimentala privind functionarea celor doua module. In
acest scop, singurul aparat de masura necesar este un
voltmetru de tensiune continua pus pe un domeniu adecvat,

ca in scurt timp sa-si poata gandi, proiecta si realiza pro-
prii montaje. Aceasta “logica” nu este complicatd, dar
trebuie atentie concentrata pentru a urmari in minte (la
inceput, pe o schita sinoptica) toti pasii care determina
starea finala pornit sau oprit a consumatorului automati-
zat. De remarcat ca toti acesti “pasi” sunt cu doua stari
posibile, ceea ce simplificd mult schita logica de ansam-
blu. In ordine inversa, caci asa se porneste de regula
analiza, acesti pasi sunt: natura contactelor de la releu
care vor fi Thseriate Tn circuitul de alimentare a con-
sumatorului comandat (contacte normal deschise sau
normal inchise); starea dorita a releului (anclansat, eli-
berat) atunci cand parametrul de comanda se afla sub
pragul pentru care vrem sa se produca bascularea; tipul
tranzistorului (PNP sau NPN) folosit pentru comanda
releului; starea in care se afla iesirea AO (saturatie sus,
saturatie jos), determinata cum am vazut de sensul
diferentei Uref.-Ucomp.; sensul in care variaza Ucomp.
(creste sau scade) atunci cand valoarea parametrului de
comanda creste. “Frumusetea” acestui gen de montaje
consta in faptul ca putem inversa logica de functionare
prin inversarea starii unuia dintre “pasii® enumerati,
inclusiv prin inversarea intre ele a intrarilor amplifica-
torului operational sau prin schim-

barea reciproca a pozitiillor lui R si
Rtrad. in divizorul ce furnizeaza

° ;F;:Uq“ tensiunea Ucomp. (a se revedea figu-
i | ra 3). Desigur, incepatorul va trebui sa

Re . 1se mai documenteze si in ceea ce

. = | priveste traductoarele uzuale (termis-
7 toare, fotorezistente, fototranzistoare
i etc.), sa cunoasca modul de variafie a
rezistentei acestora in functie de vari-
atia parametrului de comanda respec-
tiv (temperatura, nivelul de iluminare
etc.), inclusiv si plajele orientative de
variatie, pentru a putea dimensiona
corect divizorul R+Rtrad.
Inainte de a trece la analiza unor
montaje practice de miniautomatizare,

de pilda un multimetru digital pus pe domeniul de 20 Vec.c.

In primul rand, vom masura tensiunea Uref., cu
plusul volimetrului conectat la intrarea neinversoare a
AO si minusul la masa. Ea va fi foarte apropiata de va-
loarea Ua/2 (in limita tolerantelor rezistentelor R1 si R2,
care, la nevoie, vor fi sortate corespunzator). Astfel, de
exemplu, pentru Ua = 12V vom obtine aproximativ
Uref. = 6,5V.

In al doilea rand, vom regla fin cursorul potentiometru-
lui P (din divizorul provizoriu care determina pe Ucomp.),
pana cand intre cursor si masa vom obtine o tensiune
Ucomp. cat mai apropiata de Uref. =~ 6,5V. Din acest
moment, cea mai mica variatie a lui Ucomp., prin
manevrarea cursorului lui P Tntr-un sens si celalalt, tre-
buie sa duca la anclansarea si, respectiv, eliberarea
releului, situatii evidentiate prin aprinderea consecutiva
a celor doua LED-uri.

Daca, totusi, se constata unele nesigurante in
anclansarea sau eliberarea ferma a releului, remediul il
constituie retusarea valorii rezistentei R3, care — in prin-
cipiu — se va alege la jumatatea valorii maxime ce asi-
gura comutarea ferma anclansat/ eliberat a releului.

Cu cele doua module terminate, constructorului
incepator 1i va fi foarte usor sa experimenteze rapid
numeroase montaje de miniautomatizare. Desigur, va
trebui sa se familiarizeze cu logica de comanda, pentru

: este bine totusi sa “rezolvam”, fie si
numai partial, acel inconvenient (sau chiar risc)
reprezentat de zona de incertitudine din jurul valorii de
prag, cand se produce egalitatea Ucomp.=Uref.

Pentru a va convinge ca e bine sa o facem, nu aveti
decét sa treceti imediat la experimentarea unui montaj,
de pilda, de fotocomanda, prin care sa realizati
pornirea/oprirea autematd a unui consumator dorit in
funciie de intensitatea iluminarii naturale. Traductorul
poate fi in acest caz un fototranzistor FT, iar divizorul
care va furniza tensiunea Ucomp. poate fi cel din figura
9 (despre care vom vorbi putin mai departe), eventual cu
inversarea pozitiilor lui FT si R1+P1. Dupa cum o sa va
convingeti rapid, siguranta comutatiei releului la pragul
de iluminare dorit poate fi periclitata de diversi factori,
cum ar fi viteza foarte lenta de variatie a intensitatii lumi-
noase, aparitia unor elemente perturbatoare de natura
optica (fumul de la o tigard, trecerea pe cer a unui nor
etc.) sau de natura electromagnetica parazitara
(functionarea in apropiere a unor consumatori electrici
care produc scantei sau induc brum in firele circuitului
nostru experimental, neprotejat din acest punct de
vedere). Astfel veti ajunge n scurt timp sa va confruntati
cu situatii de comutare ambigua a releului sau chiar cu
acea “bataiala” periculoasa despre care am mai amintit.

Asadar, sa vedem ce-i de facut pentru eliminarea
zonei de incertitudine. O prima solutie de principiu este
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indicata in figura 7, unde am fnlocuit intregul bloc de la
iesirea AO printr-o rezistenta de sarcina echivalenta, Rs.
In plus fatéd de cele discutate pana acum mai apar ele-
mentele P si RS (si, ma rog, obisnuitele rezistente R3 si
R4 din intrarile operationalului). Conectat in paralel cu
rezistenta de sarcina, potentiometrul P va avea in per-
manenta intre bornele sale extreme tensiunea de la
iesirea AO in raport cu plusul sursei Ua. O fractiune din
aceasta tensiune, dictata de pozitia cursorului lui P si de
valoarea rezistentei de limitare R5, este injectata pe
intrarea neinversoare a AO, deci pe post de reactie po-
zitiva. Prin urmare, potentialul din intrarea neinversoare
nu va mai fi ca pana acum constant, dictat exclusiv de
divizorul R1-R2, ci va fi afectat intr-o oarecare masura si
de starea de la iesirea AO (sus sau jos).

Sa presupunem, arbitrar, ca prin aranjamentul
momentan al raportului R/Rtrad. ne aflam in situatia la
limita (foarte aproape de pragul de basculare) cand
iesirea AO se mai afla Tnca in saturatia sus. Caderea de
tensiune la bornele potentiometrului P este in acest caz
practic zero, deci putem considera ca potentialul intrarii
neinversoare este practic Uref. (in realitate, el va fi cu
pufin mai mare). In continuare, s presupunem ca are
loc o crestere usoara a potentialului Ucomp., atat cat s
conduca la bascularea iesirii AO in saturatia jos. Prin
aceasta, potentialul bornei de jos a lui P cade si el
automat la valoarea Usa fatd de masa, ceea ce inseam-
na cresterea la valoarea maxima posibila a caderii de
tensiune pe potentiometru. O fractiune din aceasta ten-
siune, dozata prin ajustarea cursorului, este injectata la
intrarea neinversoare a AO, coborandu-i acesteia brusc
potentialul (fatd de masa). Ca atare, comutatia sus-jos a
iesirii AO, provocata de cresterea lui Ucomp. pana la o
usoard depasire a lui Uref., va fi “intaritd” de aceasta
reactie pozitiva, care face ca potentialul intrarii neinver-
soare sa devina brusc si mai mic in raport cu cel al
intrarii inversoare. Cu cat mai mic — asta depinde de
aranjamentul facut (valoarea lui R5 si pozitia cursorului
lui P), In functie de rezultatul urmarit — comutatia ferma
a releului.

Bineinteles ca acest avantaj va trebui sa fie “platit” in
vreun fel, doar stim ca “totul se plateste”. Pentru a
intelege ce vom plati, s& urmarim efectul acestei reactii
pozitive asupra caracteristicii de transfer din figura 4,
prezentat simplificat in figura 8. In primul rand, ca o
paranteza, remarcati ca am luat pe abscisa diferenta de
semn opus Ucomp.-Uref. (faja de cea Uref.-Ucomp. din
figura 4), aceasta doar pentru faptul ca ne-am referit mai
inainte la comutatia sus-jos a iesirii AO. In esenta, efec-
tul consta in “spargerea” pragului unic Ucomp. = Uref. la
care se produceau finainte

Upy © ton

tajului ipotetic de fotocomanda de la care am plecat,
sugerat in figura 9. Nu va impacientati, nu am uitat sa
figuram si potentiometrul P din circuitul de reactie pozi-
tiva descris mai sus, ci pur si simplu |l-am suprimat pen-
tru ca dozarea reactiei pozitive se poate face si numai
prin ajustarea corespunzatoare a valorii rezistentei R4.
Vom reveni la situatia cu iesirea AO Tn saturatie sus, cat
mai aproape de pragul de comutare propus. Printr-o
usoara crestere a potentialului aplicat intrarii inversoare
(ceea ce in acest exemplu inseamna cresterea rezis-
tentei fototranzistorului FT, deci implicit scaderea gradu-
lui de iluminare), la atingerea pragului Up2 din figura 8
iesirea AO va comuta din saturatia sus in saturatia jos.
Dar, ca efect al reactiei pozitive aplicate prin R4, o
crestere ulterioard a gradului de iluminare pana la
nivelul celei la care s-a produs comutatia sus-jos
(revenirea la pragul Up2) nu va mai produce comutatia
inversa jos-sus. Aceasta se va putea produce doar daca
vom creste ceva mai mult gradul de iluminare, respectiv
la pragul Up1 din figura 8.

latd, deci, pretul platit pentru eliminarea zonei de
incertitudine: introducerea unui mic decalaj intre cele
doua comutatii, sus-jos si respectiv jos-sus ale iesirii
amplificatorului operational. In general, in practica acest
mic decalaj nu ne deranjeaza, mai ales ca putem sa-|
controlam usor prin dozarea reactiei pozitive. Exista
chiar si situatii cand dorim in mod expres sa asiguram
doud praguri distincte de comutatie, iar atunci ideea
solutiei descrisa mai sus ne poate fi de mare ajutor.

Cu aceasta punere in tema, putem trece — in fine —
la analizarea unor montaje tipice de miniautomatizare.

(Continuare in nr. viitor)

comutarile sus-jos si jos-sus, N
doua praguri distincte, unul
Up2 pentru comutarea sus-jos,
si altul Up1 pentru comutarea
jos-sus. Distanta dintre cele
doud praguri, exprimata ca
diferenta a diferentelor de ten-
siune Ucomp.-Uref., numita
uzual histerezis, va fi, desigur,
determinata de gradul reactiei
pozitive aplicate. Nu infram aicif
in detalii, ne vom intoarce laf

exemple concrete in acest]

sens. Vrem doar sa explicitam

mai pe inteles acest pref platit,
si 0 vom face tot pe baza mon
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STIMULATOR ELECTRONIC
CRANIAN

Pagini realizate de Cornel STEFANESCU

In urma studiului semnalelor elec-
trice produse cu diverse scheme
electronice (realizate de amatori) si
utilizate in Electroterapia Craniana,
propunem realizarea unui circuit
leftin si simplu (fig. 1). CES (Cranial
Electrotherapy Stimulation) este cea
mai Popularé tehnica pentru marirea
?i refacerea capacitatilor intelectuale,
iind utilizatd de multa vreme in me-
dicina, mai ales in SUA, ca mijloc
terapeutic, inclusiv in tratamentul
starilor de anxietate, depresie,
insomnie sau dependenia medica-
mentoasa.

Montagul utilizeaza un singur cir-
cuit MOS-MMC4093, care contine
patru SI-NU  TRIGGER

porti

SCHMITT. La iesirea OUT se obfine
o secventa de doua impulsuri drept-
unghiulare in antifaza cu durata de
400 milisecunde fiecare, care se
repeta dupa o pauza de 2 secunde.
lesirea OUT se conecteaza la
doua cleme (clipsuri) prin intermediul
a doua fire flexibile si acestea se vor
fixa de lobul urechilor (cele mai sim-
ple cleme se realizeaza din doua
tablite dreptunghiulare din cupru sau
alama cu dimensiunile 3cm x 1 cm,
pe care se cositoresc firele de iesire,
dupa care se pliaza in doua).
Curentul care circula intre cele
doua clipsuri fixate pe lobul urechilor
este mic, intre 50 si 500 microam-
peri, reglabil din potentiometrul R3

(100k©2) cu variatie liniara.

Numerosi utilizatori au afirmat ca
aplicand cateva minute aceste impul-
suri electrice speciale, se obtine o
stare de relaxare avansata si o minte
limpede. Timpul de utilizare recoman-
dat este intre 15 minute si o ora.

Montajul este alimentat la 9V
numai din baterie (aceasta pentru a
nu se produce accidente nedorite).
Dioda LED semnalizeaza punerea in
functionare a montajului  prin
aprinderea intermitenta, din 2 in 2
secunde, dar pentru o utilizare
indelungata a bateriei se poate
renunta la tranzistorul Q1 (BC107) si
dioda D1-LED.

Poarta U1B cu componentele

aferente R1(2,2MQ),
=1 R2(4,7MQ), C1(1pF) si
D2(1N4148) formeaza un

oscilator care furnizeaza
impulsuri cu durata de 400
milisecunde (R1 in paralel
cu R2) si perioada de 2
secunde. lesirea oscilatoru-
lui (pin 4) este conectata la
unul din clipsuri (OUT) si in
acelasi timp comanda pe
frontul descrescétor al
impulsului de iesire, prin
circuitul R3, C2(100kQ,
1nF), un monostabil rea-
lizat cu poriile U1A, U1D.

10

Durata impulsului de iesire
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este determinata de valorile compo-  semnalul de la iesirea monostabilului In figura 3 sunt prezentate cabla-
nentelor R4(1,2MQ) si C3(470nF) si  si prin intermediul potentiometrului  jul simplu strat si planul de implantare
este reglata in principiu din R4 1a 400 R3 este conectatd la celdlalt clips cu componente electronice la

milisecunde. Poarta U1C inverseaza (OUT). scara 1:1.

Montajul poate comanda de la distanta o platforma plutitoare cu care orice pescar poate lansa maximum trei
momeli de Ia trei lansete, fara a mai fi nevoie sa aruncam cu putere, caz in care momeala poate ceda din carlig.
Un alt avantaj este acela ca putem trimite nada sau momeala destul de departe, 150 m, sau cét fir exista pe
mulineta. Platforma este dotatd cu doud motoare cu elice gen aeroglisor (deci nu in apd), comandate inde-
pendent. .

Statia de telecomanda este formata dintr-un radioemilator ce lucreaza pe o frecventa fixa, cu semnalul radio
modulat MF fie in banda OIRT (63MHz-74 MHz), fie in banda CCIR (88MHz-108MHz), iar receptorul este un
radioreceptor UUS banal aordat pe frecventa radioemitatorului.

Intreaga structura este din plastic, pentru a fi usoara, cutiile pentru momealé sunt cu capacul mobil (cele uti-
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lizate in bucatarie pentru sare sau faina),
la care se decupeaza fundul si se
ataseaza un electromagnet cu parghie
pentru eliberarea capacului. O solutie
pentru motoarele cu elice sunt douad
miniventilatoare auto (la 12V) cu mufa
pentru alimentare la bricheta auto.
Montajul (fig. 1) este o noud aplicatie
a circuitelor specializate DTMF emitator
si receptor, MV5087, MV8870, asupra
cdarora nu mai insistam pentru ca au fost
prezentate pe larg in paginile revistei
TEHNIUM nr. 1/2004 (pag. 42).
Emitatorul de telecomanda, prezentat in
TEHNIUM nr. 1/2004 pag. 44, sau o
adaptare a celor prezentate in TEHNIUM
nr. 1/2004 pag. 39, TEHNIUM nr. 3/2003
pag. 64, permite executarea a sapte
comenzi independente cu aclionare
momentand (cat timp este apasat butonul
emitatorului) sau cu actionare bistabila,
PORNIT, OPRIT, STANGA, DREAPTA,
3EM (trei electromagneti de descarcare).
La apasarea oricarei taste de la

12

emitator, radioreceptorul preia semnalul
DTMF si prin iesirea audio a acestuia,
conectatd la circuitul integrat specializat
pentru recunoasterea si decodarea
tonurilor MV8870, iesirile BCD vor fi
decodate de circuitul MMC4028, binar-
zecimal; se obtine astfel un 1 logic numai
la una din cele 10 iesiri.

Pentru comanda PORNIT se
actioneaza tasta 7 de la emitator, sem-
nalul de la iesirea decodorului satureaza
tranzistorul Q1, care actioneaza releul K1
si prin contactul sau alimenteaza cu ten-
siune motoarele. Releul ramane actionat
chiar si dupa eliberarea tastei, tranzis-
torul Q2 saturat prin R9 si R10.

Pentru comanda OPRIT se
actioneaza tasta 6 de la emitdtor, sem-
nalul de |a iesirea decodorului satureaza
tranzistorul Q3, care blocheaza tranzis-
torul Q2 si elibereaza releul K1 si astfel
tensiunea de alimentare pentru motoare
este intrerupta. =

Pentru comanda STANGA, DREAP-

TA se actioneaza tasta 5, respectiv 4;
semnalul de la iesirea decodorului sa-
tureaza tranzistorul Q4 sau Q5, care
actioneaza releul K2 sau K3 oprind, céat
timp este apasata, alimentarea cu tensi-
une a motorului respectiv.

Pentru comanda electromagnetilor
L1, L2, L3 se aclioneaza tastele 1, 9 sau
2 de la emitator. O comanda ferma si si-
gurd a electromagnetilor se realizeaza
prin aplicarea pentru scurt timp a unei
tensiuni de alimentare mult mai mare pe
bobina electromagnetului, realizata prin
incarcarea condensatoarelore C3, C4,
C5 prin diodele D7, D8, D9 si inserierea
acesteia cu tensiunea de alimentare
cand apare comanda respectiva.

Montajul este alimentat dintr-un acu-
mulator de 12V/6Ah.

in figura 2 sunt prezentate cablajul
simplu strat si planul de implantare cu
componente electronice.
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EXPERIENTE

CU CIRCUITE
OSCILANTE CUPLATE

Marian LACATUS, Buzau

Pentru inceput va propun o expe-
rienta foarte simpla. Luati un con-
densator variabil de 300-500 pF va-
loare maxima (de preferinia cu
reductor de turatie) si conectati-l in
paralel cu o bobind de 70 de spire
din conductor CUEm & 0,25 mm,
bobinate spira langa spira pe un
manson aflat pe o bard de ferita
Elferit & 10x180 mm. Aduceti bobi-
na la 40-50 mm distanta de bobina
antenei de ferita -a unui radiorecep-
tor in care se receptioneaza un post
oarecare din gama undelor medii,
bobinele fiind asezate faja in fata.
Manevrand fin butonul conden-
satorului variabil, veti constata la un
moment dat micsorarea puternica a
nivelului sonor al postului. Mai mult,
daca veti dezacorda putin aparatul,

el poate fi reacordat cu ajutorul
acestui  circuit exterior, dar
fenomenul se observa doar in cazul
unui radioreceptor simplu, cu ampli-
ficare directa.

Cum se explica aceasta influ-
entare din partea unui circuit care
uneori “strica”, iar alteori “repara”, si
care pe deasupra nu are nici un fel
de alimentare? Experientele simple
descrise in continuare, pe care eu
le-am efectuat cu deosebita placere,
vd vor oferi raspunsul. Veti
descoperi o proprietate interesanta
a circuitelor oscilante cuplate, atat
de mult folosite in radioreceptoare,
televizoare, emitatoare ete.

Sa urmarim mai intai figura 2, in
care sunt reprezentate doua circuite
RLC serie, identice, acordate fiecare

in parte pe frecventa generatorului
de semnal. Bobinele sunt cuplate
inductiv mutual, iar becurile B1 si B2
sunt idealizate, in sensul ca rezis-
tentele filamentelor nu depind de
temperatura (becurile reale vor
modifica rezultatele expuse mai jos).
Presupunem ca distanta dintre
bobine este mare, caz in care se
spune ca circuitele sunt cuplate sub-
critic. In aceasta situatie B1 va avea
aproape maximum de stralucire, iar
B2 va fi practic stins. Apropiem usor
bobinele. Se constatd aprinderea
treptata a lui B2 concomitent cu stin-
gerea treptatd a [ui B1, becurile
egalandu-si la un moment dat
stralucirile. Acesta este cuplajul cri-
tic. Curentii prin circuite sunt acum
egali, dar defazati cu n/2, iar puterea
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transmisa secundarului are valoarea
maxima (B2 nu se poate aprinde
mai mult decat atat). Continuand
apropierea bobinelor si trecand in
zona cuplajului supracritic, becurile
se vor stinge treptat, B1 luand-o
inaintea lui B2. $i acum intervine un

aratate). Astfel, se demonstreaza ca
fiecare circuit reflectd (trimite) Tn
celdlalt o impedanta serie Zref, con-
stand intr-o rezistenta Rref si o reac-
tanta Xref, fiecare avand aceeasi
valoare in ambele circuite (in cazul
nostru particular). Primarul mai

| = =
fenomen cu adevarat remarcabil:
daca vom modifica putin frecventa
semnalului, fie in sensul cresterii, fie
al scaderii ei, putem face ca becurile
sd lumineze exact ca in cazul cupla-
jului critic, asadar circuitele au in
acest caz doua noi frecvente de
rezonantd, orl si or2. In figura 3
sunt date graficele dependentei de
frecventd a curentului din secundar
pentru toate felurile de cuplaj, intre
care se remarca frumoasa forma a
curbei cuplajului supracritic.

Si acum, cateva explicatii teore-
tice (matematica fenomenului este
destul de complicatd pentru a fi
expusa aici, insa concluziile ei pot fi

reflecta in secundar si o sursa de
tensiune electromotoare Eref (fig.
4). Valorile celor mentionate depind
de frecventa si de coeficientul de
cuplaj k (0<k<1), coeficient care in
cazul nostru depinde de distanta
dintre bobine. Pentru frecvenia o0
avem Xref = 0, iar impedanta reflec-
tata este pur rezistiva. Mica la
inceput, in cazul cuplajului subcritic,
ea va ajunge sa egaleze rezistenta
proprie R a circuitelor la cuplajul cri-
tic, urmand sa creasca rapid in
cazul cuplajului supracritic, ceea ce
va duce la amortizarea circuitelor si
la scaderea curentilor prin ele.
Putem acum intelege de ce este
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influentat radioreceptorul nostru:
prin amortizarea circuitului oscilant
al antenei de feritd, va scadea
nivelul semnalului trimis aparatului.

Tensiunea Eref creste si ea prin
apropierea bobinelor, egaland tensi-
unea E pentru cuplajul critic si
depasind-o pentru cuplajul supra-
critic. Cum insa dincolo de cuplajul
critic Rref creste intr-un ritm mai
rapid, curentul prin secundar va
incepe sa scada, insa mai lent decat
cel din primar, unde E= constant.

Sa vedem ce se ntampla la
frecventele orl si or2 pentru un
cuplaj supracritic. Luate separat, cir-
cuitele vor fi dezacordate pentru
aceste frecvente, prezentdnd pe
langa rezistenta proprie R, si o reac-
tanta proprie Xp, capacitivd sau
inductiva, dupa caz. De aceasta
data fiecare circuit va reflecta in
celalalt nu numai o rezistentd, ci si o
reactan{a. Teoria arata ca daca
reactanta Xp este pozitivda, atunci
reactanta Xref este negativa, si
invers (aici prin reactanta se
intelege partea imaginard a unei
impedante, o reactanta pozitiva fiind
de tip inductiv, iar una negativa de
tip capacitiv). Pentru orl si or2 vom
avea Xp+Xref=0, iar circuitele se
afla din nou la rezonanta, dupa cum
se vede in figura 5, unde, pentru a fi
observate mai bine cele doua
frecvente, nu a fost reprezentat
graficul lui Xref, ci al negativului
acestuia. Se observa ca doar pentru
un cuplaj supracritic graficele se
intersecteaza in trei puncte. Pe de
alta parte, lucru foarte important,
chiar daca suntem la cuplajul supra-
critic, rezistenta reflectata nu mai
are acum valori foarte mari. De fapt,
pentru orl si or2 avem R = Rref (la
fel cum si |[E| = |Eref]), de aceea
maximele curbei cuplajului supra-
critic au aceeasi inallime cu ma-
ximul curbei cuplajului c