nr.




Colaboratorii nostri

Au diverse profesii, intinse pe un spectru foarte larg. Doar o parte sunt electronisti sau
ingineri electronisti. Elemente comune : marea lor pasiune pentru electronica si dragostea
pentru revista TEHNIUM. incepand cu anul 1981 cand am inceput s& scriu articole pentru
revista si pana in prezent am cunoscut o mare parte dintre acestia. O mica parte dintre ei,
prinsi in valtoarea vietii, a renuntat, aparand ins& generatii noi de pasionati ai electronicii. In
schimb, un mare numar de autori sunt legati de revista TEHNIUM de decenii. Citez doar
cateva nume: Dinu Costin Zamfirescu, Aurelian Lazaroiu, Emil Marian, Aurelian Mateescu,
Alexandru Zanca si altii. Vom inaugura poate, vreodata, clubul “TEHNIUM 100", al celor
care au publicat peste o suta de articole in revista noastra. Considerati, stimati cititori,
provocarea lansata. Asteptam sponsori, pentru o recompensa cum se cuvine la astfel de
evenimente.

Am afirmat-o si cu alte ocazii, constituie deja ceea ce ar putea fi o axioma, ca valoarea
unei reviste consta in calaboratorii sai. lar revista TEHNIUM are cu ce se mandri.

Prezenta in ultimele doua decenii si jumatate in mijlocul acestui univers al electronicii
romanesti, revista TEHNIUM se mandreste nu numai cu colaboratorii sai extraordinari, dar
$i cu cititorii s&i minunati. Va vine sa credeti ca exista persoane (si nu putine, numai eu
cunosc cateva) care au in colectia personala toate numerele aparute ale revistei noastre
(incepand cu primul numar editat in 1970) ? Cred ca ar trebui instituit un premiu si pentru
cititorii nostri fideli, nu numai pentru autori.

Cititorii nostri sunt foarte importanti pentru noi. intreaga noastra activitate n-ar avea
nici un sens fara aprecierea lor tacita, exprimata prin achizitionarea revistei. Uneori primim
si scrisori de apreciere care reprezinta unul dintre putinele sprijine morale care ne sustin. Le
multumim inca odata cititorilor nostri pentru toate acestea.

Alaturi de celelalte, din pacate foarte putine, aparitii editoriale in domeniul electronicii,
revista TEHNIUM incearca sa ofere informatii intr-un univers care este in permanenta evolutie.
Parafrazandu-| pe un celebru scriitor francez, putem spune ca lumea de méine vafi o lume
a electronicii, sau nu va fi deloc. Este greu de explicat (din alte ratiuni decat cele economice)
dezinteresul aproape general al editorilor fata de publicatiile de electronicd. Segmentul
cititorilor este destul de mic, dar extrem de fidel, zicem noi, iar dragostea sa rasplateste cu
prisosinta eforturile celor care-i ofera informatii de calitate din electronica. Noi vom continua
sa ramanem alaturi de cititorii nostri, in ciuda greutatilor deosebite, atat timp cat simtim ca-
i suntem utili, c@ munca noastra nu este in zadar.

Repetam invitatia de a trimite articole pe adresa noastra acelor cititori care inca nu au
debutat in paginile revistei TEHNIUM si care au lucruri interesante de comunicat. li asiguram
ca articolele lor, daca contin informatii de interes alaturi de o doza de contributie originala
(montaje practice, insotite de cablaj) vor fi publicate in paginile revistei.

_ Multumind pentru dragostea ei fata de noi intregii familii TEHNIUM (colaboratori
si cititori), va astept in continuare.

Redactor sef

Redactor sef : ing. SERBAN NAICU

Abonamentele |a revista TEHNIUM se pot face la oficiile postale pentru numarul
5050 din Catalogul publicatiilor.

Periodicitate : aparitie lunara.

Pret abonament : 2200 lei/numar de revista.

Materialele in vederea publicarii se trimit recomandat pe adresa : Bucuresti, OP 42,
CP 88. Articolele nepublicate nu se restituie.
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AMPLIFICATOR DE PUTERE HI - FI

ing. Emil Marian

Orice aparat electroacustic
are in componenta sa un
amplificator de audio-frecventa de
putere, prevazut in scopul redarii
cat mai fidele ainformatiei continute
de un program muzical sonor.
Puterea transmisa convertorului
electroacustic (incinta acustica cu
difuzoare), largimea benzii audio de
lucru, raportul semnal-zgomot si
coeficientii THD si TID (procentul
total de distorsiuni armonice si
distorsiuni de intermodulatie)
depind in final de configuratia si
performantele pe care le are
amplificatorul de audio-frecventa.
Elimpune, de fapt, calitatea finala
a auditiei. Asimilarile recente intara
ale unor componente electronice
performante fac posibila realizarea
practica a unor amplificatoare de
audiofrecventa de putere cu o
structura complexa, avand
performante compatibile cu cele ale
produselor realizate de firmele
straine. Construirea unui

amplificator de audiofrecventa de
putere cu performante ridicate
impune alegerea unei configuratii
a schemei electrice astfel
concepute incat sa imbine
urmatoarele :

- calitatea sporita in privinta
performantelor, incadrabile in clasa
HI-FI;

- folosirea economica a
energiei electrice;

- pret de cost acceptabil;

-utilizarea componentelor
electronice de productie indigena.

in aceastd lucrare se
propune construirea unui
amplificator de audiofrecventa de
putere avand o schema electrica de
tipul montaj hibrid. Acest gen de
montaj imbina performantele
electrice ridicate proprii circuitelor
integrate cu posibilitatea unui
aranjament convenabil al
configuratiei etajului final
amplificator de putere, in
componenta caruia intra

tranzistoare de putere.

Schema electrica a
amplificatorului este prezentata in
figura.

El are urmatoarele

performante, care il incadreaza cu
usurinta (conform normativului DIN
45.500) in categoria HI-FI:

- impedanta de intrare
Zi=20KQ;

-impedanta de iesire Ze=4 Q,;

-puterea nominala
sinusoidala P =25 W;

- tensiunea de intrare Ui =
250 mV s

- banda de frecventa Af=18
Hz <+ 22 KHz;

- atenuarea la capetele benzii
de frecventa A=3 dB;

- raport semnal-zgomot S/N
> 75 dB;

- tensiunea de alimentare -
sursa dubla Ua = £ 16V,

- distorsiuni armonice totale
THD < 0,06%/1000 Hz;THD <
0,3%/ 16 KHz;
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- distorsiuni de intermodulatie
TID £ 0,03%/1000 Hz; TID <0,2%/
16 KHz

Semnaiul de intrare se aplica,
prin intermediul condensatorului C
la intrarea neinversoare a circuitului
integrat ROB709. El contine un
amplificator operational care
indeplineste in cadrul montajului
urmatoarete functiuni :

- adaptor de impedanta;

- amplificator de tensiune;

stabilizator al punctului de
functionare in lipsa semnalului de
intrare;

- etaj pilot.

Adaptarea de impedanta se
realizeaza lejer, deoarece
impedanta de intrare a circuitului
integrat ROB709, in ceea ce
orivesie intrarea neinversoare, este
de ordinul sutelor de Kohmi.
Rezistorul R, amplasat galvanic
intre intrarea neinversoare simasa
montajului stabileste valoarea finala
a impedantei de intrare. Ea este
aleasa de ordinul zecilor de Kohmi
(20KQ) in scopul imbunatatirii
raportului final semnal/zgomot al
amplificatorului, deoarece atunci
cand un etaj de amplificare mare
in tensiune prezinta o impedanta
deintrare mica, sansele de preluare
si transmitere in lantul de
amplificare a zgomotolui sunt
minime. Amplificarea in tensiune
este unitara din punct de vedere al
tensiunii continue, deoarece in
aceasta privinta amplificatorul
operational propriu circuitului
integrat ROB 709 se comporta ca
un etaj de tip repetor. La aparitia
pe intrarea neinversoare a unei
tensiuni alternative , amplificarea
" generala amontajului este stabilita
de bucla de reactie negativa totala
formata din grupul R,;C,R

A=1+R R,

Condensatorul C4 a fost
amplasat in bucia de reactie
negativa in scopul limitarii benzii de
audiofrecventa amplificate la
capatul superior al acesteia, inzona

frecventelor uitrasonore (f =
26KHz.). Acest aranjament
sporeste stabilitatea generala a
amplificatorului, mai ales in cazul
unor regimuri tranzitorii de
functionare, eliminand pericolul
aparitiei unor oscilatii sau
intermodulatii nedorite. Stabilitatea
generala a amplificatorului este
asigurata si de condensatorul C si
grupul R.C., amplasate in scopul
unei reactii negative locale care,
concomitent cu limitarea benzii de
trecere a amplificatorului
operational continut de circuitul
integrat ROB709 asigura
stabilitatea acestuia in functionare.
Evident, limitarea in ceea ce
priveste amplificarea se refera la
zona frecventelor ultrasonore.
Grupul R,R-R.R . este prevazutin
cadrul montajului  pentru
compensarea derivei
amplificatorului operational, astfel
incat in lipsa tensiunii alternative,
care reprezinta semnalul de intrare,
intre iesirea montajului $imasa sa
nu existe diferente de potential
electric (tensiunea de iesire nula in
lipsa semnalului de intrare). Ultima
functie a amplificatorului
operational este cea de etaj pilot,
deoarece la iegirea acestuia se
obtine excursia maxima in tensiune
a semnalului alternativ amplificat.
Curentul furnizat de etajul pilot este
suficient pentru comandarea
amplificatoarelor de curent de tip
dublet, aflate in componenta
etajului final propriu amplificatorului
de putere. Primul dublet, realizat cu
ajutorul tranzistoarelor T,T , este de
tip Darlington, sintetizdndu-se un
tranzistor npn de putere cu

amplificare mare de curent (h,,, =
h

21eT2 * h21t_eT4)' _
Al doilea dublet realizat cu

ajutorul tranzistoarelor T, T, este de
tip super-G, sintetizdndu-se un
tranzistor pnp de putere, care
detine o amplificare mare de curent

(Ng1e = Noyers ™ Noyers)-

Fiecare dintre cei doi dubleti

complementari este prevazut cu o
conexiune de tip Bootstrap,
(RgR44C 4o peNtru dubletul npn si

14R 15C 11 pentru dubletul pnp). Ele
sunt prevazute pentru liniarizarea
caracteristicilor de functionare ale
dubletilor si concomitent liniarizarea
caracteristicii de transfer referitoare
la amplificarea in tensiune a etajului
pilot, imbunatatind fundamental
functionarea acestuia. Rezistoarele
R,g $i R,y reprezinta in cadrul
montajului reactii negative locale de
curent. Desi amplasarea lorimplica
pierderea unei fractiuni din puterea
de iesire maxima a etajului final,
faptul este pe deplin compensatde
liniaritatea si stabilitatea in
functionare a celor doi dubleti
complementari. Practic s-a egalizat
timpul de comutatie al dubletului
npn fata de cel pnp (deoarece
dubietii finali nu au o structura
complementara  simetrica)
prevenindu-se totodata si
posibilitatea de ambalare termica
la functionarea indelungata in
regimuri de livrare continua a puterii
nominale. O ultima masura de
prevenire a posibilitatii de oscilatie
a etajului final este amplasarea la
iesirea acestuia a filtrului de tip
Bucherot format din grupul R,,,C. ,,
completat cu grupul L.,R.,.
Polarizarea etajului final in clasaAB
de functionare este asigurata de
sursa de tensiune constanta
flotanta, realizatad cu ajutorul
tranzistorului T, si al grupului
R,;R,R3C;. Eaasigura tensiunea
de circa 1,8 V necesara afiarii in
starea de conductie in orice regim
de functionare a jonctiunilor
tranzistoarelor T,, T, si T,
(jonctiunea tranzistorului T, este
polarizata automat de catre
caderea de tensiune obtinuta la
bornele rezistorului R,;). Implicit,
se asigura un curent de mers in gol
al tranzistoarelor aflate in
componenta etajului final, ales
asffel incat, indiferent de frecventa
de lucru in banda audio, sa

2
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functioneze pe o caracteristica de
transfer practicliniara. Alimentarea
cu energie electrica a montajului se
realizeaza de la o sursa dubla de
tensiune Ua=%16V, prevazuta cu
un  filtraj corespunzator
(condensatoare de minim 3300 uF
amplasate pe fiecare ramura de
tensiune a
montajuiui). Pentru decuplarea
conductoarelor de alimentare care
realizeaza legatura galvanica dintre
montaj si sursa de alimentare s-au
prevazut grupurile C,,C,,$iC,.C,..
Condensatoarele C, si C, se
amplaseaza fizic chiar linga pinii de
alimentare cu tensiune ai circuitului
integrat ROB709, din aceleasi
considerente. in scopul optimizarii
functionarii amplificatorului
operational continut de circuitul
integrat ROB709 s-au prevazut
grupurile D,C, §i D,C,. Acestea
reprezinta in mod practic niste
rezervoare de energie electrica. In
momentul in care amplificatorul de
putere livreaza puterea maxima si
tensiunile de alimentare scad cu
cateva zecimi de volt, tensiunile de
alimentare a circuitului integrat
raman practic constante, deoarece
diodele D, si D, nu permit
descarcarea condensatoarelor C,
si C,. Capacitatile au fost astfel
dimensionate incat necesitatile
energetice ale circuitului integrat
ROB709 sa fie acoperite fara
scaderea tensiunii lui de alimentare,
pana la frecventa de circa 10Hz, in
regimui de livrare a puterii nominale
de catre etajul final. Astfel se
optimizeaza inca odata
functionarea liniara a etajului pilot
in privinta caracteristicilor de
transfer referitoare la amplificarea
in tensiune.

Realizare practica si
reglaje

Montajul se realizeaza practic
pe o placuta de sticlostratitex placat
cu folie de cupru (in varianta mono
sau stereo). Se recomanda
realizarea unei placute separate

pentru sursa de tensiune
constantd, astfel incat sa fie posibila
amplasarea ei comoda pe
radiatorul tranzistoarelor finale.
Pentru conexiuni se prevad cose
amplasate la una dintre marginile
placutei de cablaj imprimat, pentru
o interconectare galvanica simpla
cu terminalele tranzistoarelorfinale
sisursa de tensiune constanta. Se
reamintesc regulile de baza
obligatorii la realizarea cablajului
imprimat, si anume: traseu de masa
gros de minim 4 mm, trasee de
alimentare groase de minim 2 mm,
pastrarea structurii fizice de
cuadripol a montajului $iin special
evitarea buclei de masa.
Tranzistoarele T, si T, vor avea
acelasi factor de amplificare in
curent, conditie similara si pentru
tranzistoarele T, si T.. Radiatorul
lor vafi astfel dimensicnatincat s
poatd disipa cu usurinta o putere
de circa 15 W. Concomitent, se
prevad radiatoare de tip U pentru
tranzistoarele prefinale T §i T, cu
o suprafata de minim 6 cm .
Tranzistoareie finale se izoleaza de
radiator folosind placute de mica cu
grosimea de circa 0,2 mm,
umectate initial cu vaselina
siliconica. Rezistoarele R si R,
au o putere de minim 3 W pentru
pastrarea stabilitatii termice in
momentu! livrarii de catre
amplificator a puterii nominale.
Rezistorul R22 areoputerede7 W,
constituind suportul bobinei L,
realizata din 20 spire conductor
CuEm @ 1,2. Capetele acesteia se
conecteaza mecanic s$i apoi se
cositoresc la terminalele rezistoruiui
R,,. Dupa realizarea placutei de
cablaj imprimat se planteaza
componentele electrice, avand grija
ca initial fiecare dintre ele sa fie
verificata. Dupa plantarea
componentelor se efectueaza o
reverificare finala a montajului si
apoi se realizeaza interconectarea
galvanica la terminalele
tranzistoarelor finale (folosind

conductori cu un diametru de 1 mm)
si la placuta sursei de tensiune
destinata polarizarii etajului final
(conductori de 0,4 mm diametru).

Se scurtcircuiteaza intrarea
montajului, se amplaseaza la
iesirea lui o rezistenta de sarcing
de circa 10 KQ si apoi se
alimenteaza montajul de la sursa
dubla de tensiune.

Curentul de mersingol lo =
50 mA se stabileste actionand
cursorul petentiometrului
semireglabil R ... Dupa acest reglaj
se masoara tensiunea la bornele
rezistentei de sarcina de 10 KQ
amplasata [aiesirea montajului. Se
actioneaza cursorul
potentiometruiui semireglabil R.,
pana cand valoarea tensiunii
masurate la bornele rezistentei
ampiasate la lesirea montajuluiva
fi zero. Dupa acest reglaj se
reverifica valoarea curentului de
mers in gol sl daca este necesar se
reajusteaza pana la valoarea
impusa lo = 50 mA. Dupa aceste
reglaje se intrerupe alimentarea cu
tensiune a montajului, se inlatura
rezistenta de sarcina de 10 KQ si
strapul care scurtcircuiteaza
intrarea montajului. Cu ajutorul unui
generator de audiofrecventa si al
unui osciloscop, amplasand la
iesirea montajului o rezistenta de
sarcina de 4Q/30W se pot vizualiza
caracteristicile de transfer
amplitudine-frecventa pentru
diferite regimuri de functionare ale
amplificatorului. in urma testarilor
se observa ca el confirma pe deplin
performantele estimate initial. La
realizarea montajului stereo este de
preferat ca alimentarea fiecarui etaj
final sa fie realizata separat.

Executat si pus la punct
montajul va oferi satisfactie deplina
constructorului amator, posesor al
unui amplificator de audiofrecventa
cu performante la nivelul cerintelor
moderne.
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AMPLIFICATOR STEREO DE PUTERE

ing. Nicolae Gh. loan

Prin performantele sale,
acest amplificator audio se situeaza
in categoria “inalta fidelitate”.

lata descrierea pe blocuri:

1.Preamplificatorul (figura 1)

Preamplificatorul este
prevazut cu trei intrari pentru diferite
surse de semnal si cu posibilitatea
de mixaj, dar numarul intrarilor se
poate mari in functie de necesitati.
Parametrii electrici sunt:

- sensibilitate la intrare :
microfon - 1+ 2 mV; magnetofon |
si Il - 200 mV/200 KQ. Intrarea de
magnetofon poate fi folosita si ca
intrare de radio sau auxiliara.

- banda de frecventa: 10 Hz
+ 25 KHz cu -2 dB la capete;

- eficacitatea corectorului de
ton : £ 18 dB la 50 Hz si 10 KHz;
- alimentare : £ 15 V.

Reglajul preampilificatorului
cat si al etajului final necesita un

minim de aparatura de laborator:
osciloscop, generator de semnal,
voltmetru etc. Reglajul consta in
urmatoarele :

Se va injecta semnal
sinusoidal cu f = 1 KHz si
amplitudinea de 2mV pe intrarea
de microfon. Cu osciloscopul in
punctul A se va regla SRy pana
cand se vor obtine aproximativ 100
mV. Se va muta osciloscopul in
punctul B si se va regla din SR,
pana cand se vor obtine
aproximativ 2 V (potentiometrul P,
avand cursorul in punctulA). Seva
muta osciloscopul in punctul C si
se va regla din SR; péna la
obtinerea a 3,5V (cursoarele
potentiometrelor corectorului de ton
se vor afla la jumatatea cursei in
timpul reglajului). La iesirea
preamplificatorului se pot folosi
doua filtre (“taie-inalte” si “taie-

joase”).

2. Amplificatorul de putere
(figura 2)

Schema electrica a

amplificatorului de putere este
clasica. Etajul de intrare este
compus din tranzistoarele T, $iT,,
fiind de tip diferential. T, este atacat
cu tensiunea de intrare, iar T, cu
tensiunea de iesire (tensiune de
contrareactie globala). Diferenta
dintre tensiunea de intrare $i o
fractiune din cea de iesire este
amplificata si excita tranzistorul T,
in montaj pilot. Condensatorul C,
conectatintre baza si colectorul lui
T, impiedica oscilatia finalului pe
frecventa ultrasonora. Semnalul
este amplificat de etajul pilot T, in
al carui circuit de colector se afla
bazele tranzistoarelor prefinale T,
$i T;. Tranzistoarele finale T, - T,
sunt protejate de tranzistoarele T , ,

s
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$i T,,. Cresterea curentului prin
rezistoarele bobinate (dintr-o cauza
externa sau interna) determina o
cadere de tensiune pe acestea
suficienta pentru a deschide
tranzistoarele T, si T,,, blocand
astfel tot finalul. Functionarea
protectiei este foarte sigura, iar
schema ei se poate adapta oricarui
astfel de amplificator. Parametrii
electrici sunt :

-puterea de iegire
sinusoidala: 160W pe canal, pe o
sarcina de 4Q neinductiva la
f=1KHz;

- coeficientul de distorsiuni :
K< 1% la 160 W;

- rezistenta de sarcina : minim
4Q; ,

-bandade frecventa: 25 Hz
+ 18 KHz

- alimentare : £ 49 V pentru
160 W,

- puterea de iegire maxima:
174 W cu distorsiuni K < 10%;

- curentul mediu de
alimentare : 3,1 A.

Reglajele amplificatorului:

- se vor fixa aproximativ la
jumatate cursoarele lui SR, $i SR;

- se va pune in scurtcircuit
SRG;

- se va conecta osciloscopul
pe iesire;

- se va face scurtcircuit pe
intrare (in alternativ);

Eigura 2

- Nu se va conecta sarcina;

- se va alimenta montajul la
1 49V,

Cu ajutorul lui SR, 5i SR, se
vor ajusta 0 volti pe iesire (SR, -
reglaj fin, SR, -reglaj brut).

- se desface scurcircuitul de
pe intrare si se introduce semnal
sinusoidal cu f = 1 KHz. Pe
osciloscop va aparea sinusoida
mult amplificata. Daca exista
tendinte de oscilatie se modifica
prin tatonari condensatorul C . (A
nu se mari exagerat deoarece se
micsoreaza banda de frecventa);

- se intrerupe alimentarea si
se pun cursoarele lui SR, si SR,
inspre linia mediana;

- se conecteaza sarcina pe
iesire dar in serie cu o siguranta;

- se alimenteaza montajul si
marind semnalul pe intrare (f = 1
KHz) se vizualizeaza forma
sinusoidei pe iesire. Se mareste
semnalul pe intrare incat sa apara
sinusoida pe iesire limitata. Daca
limitarea nu este perfect simetrica
la cele doua alternante se va ajusta
din SR,. Se micsoreaza putin
semnalul pe intrare astfel incéat
sinusoida sa nu mai fie limitata la
iesire. Se varegla SR incatsa nu
avem distorsiuni pe curent de
repaus.

Reglarea protectiei se va
face astfel:

- se va conecta in paralel pe
sarcina si un voltmetru de c.a. Cu
semnal pe intrare, avand f = 1 KHz
si nivel corespunzator pentru a ob-
tine sinusoida maxima pe iesire
nedistorsionata, se va regladin SR,
si SR, péna cand apare limitarea
pe ambele alternante. Daca se
doreste obtinerea unei puteri mai
mici se va ajusta din SR; si SR,
astfel ca la iesire sa citim pe
voltmetrul de c.a. tensiunea
corespunzatoare puterii la care
dorim sa se realizeze limitarea. La
executia cablajului se vatine seama
de faptul ca trebuie sa se realizeze
traseele circuitului (in special cele
ale alimentarii i iesirii) groase de
5-6 mm, deoarece circula curenti
insemnati la puterea maxima.

Direct pe cablaj se vor monta
radiatoare pentru tranzistoarele T ,,
T, si T.. Suprafata radiatoarelor
tranzistoarelor finale va fi foarte
mare, iar racirea se va asigura si
prin ventilatie (se va folosi un
ventilator).

3.Blocul de alimentare
(figura 3)

Fumizeaza tensiunile de +49
V pentru etajul final si+ 15V pentru
preamplificator gi indicatoarele de
nivel. Pentru varianta stereofonica
transformatorul de retea va avea
sectiunea de 28 cm?, iar pentru
varianta monofonica sectiunea de
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Figura

22 cm?. Datele transformatorului :
- varianta stereo: S=28cm?;
- primar (220V): 450 spire
cu conductor CUEm @ 1,2 mm;
- secundar | (35 V): 70
spire cu conductor CUEm @ 1,8 mm
(cate doua infagurari identice legate
in paralel, preferabil bobinaj bifilar),
- secundar Il (6,3 V): 13
spire cu conductor CUEm @ 0,5
mm.
-variantamono: S=22cm?
- primar (220V): 500 spire
cu conductor CUEm @ 1 mm;
- secundar| (35Vx2): 2x85
spire cu conductor CuEm ® 2 mm;
- secundar 11(6,3V): 15
spire cu conductor CUEm @ 0,5
mm;
intre straturi se va intercala
hartie izolatoare. intre primar si
secundar se introduce un ecran
electrostatic constituit dintr-o
infasurare cu conductor CuEm @
0,5 mm, avand un capat bine izolat,
iar celalalt legat de masa. Pentru
varianta stereo redresorul este de
tip monoalternanta compus din
patru diode 6SI10, legate cate doua
in parale si montate pe radiatoare.
Pentru varianta mono redresorul

Firgura . 3b

este de tip bialternanta.
4.Releul electronic (figura 4)

Este folosit pentru
conectarea intarziata a
difuzoarelor. Reglajul lui consta din
ajustarea lui SR astfel.

- se conecteaza un voltmetru
dec.c. paralel pe T, (intre colector
si emitor);

- se alimenteaza montajul;

- se regleaza din SR astfel
incat tranzistorul T, sa intre in
saturatie dupa circa 5 + 6 secunde
(Uee = 0 Volti).

Contactele releului trebuie sa
suporte un curent minim de 6,5 A
pentru a nu se distruge.

Nota: Se poate transforma
intrarea de magnetofon unu de pe
canalul L in intrare de microfon prin
apasarea comutatorul K, astfel
incat se introduce etajul
preamplificator realizat cu
operationalul Cl,. Reglajul
amplificarii acestui operational se
face din SRridenticcuceldelaCl,
(de aceasta data osciloscopul se
va pune in punctul A’).

Lista de piese
Preamplificator : R, =
=R13=R14=10KQ;R =

R,
R 1o Rs

4 7 uF 25V C C =
=25 uF25V;C,, =C,,=
22nF/25V;C,,=0,22 pF/1 OOV; C13
=2,2nF/25V; SR *SR, = SR, =
100KQ; Cl, +Cl, = pA741, P, +P,
= 25 KQ logaritmic dublu; P, = P,
=100 KQ liniar dublu; P, =25 KQ
liniar simplu.

Amplificator: R,= R,=R,=
10KQ; R, ,=R,.=R,;=R =10 Q;
R,=680 Q;R.=390 Q;R,=4,7KQ;
R.=6,2KQ; R;=R,=330Q; R, =
R;1=120Q;R,,=R,=R;~020;
R, =4Q/160W; C, =4uF/25V;C,
=10 uF/63V; C, = 220 pF/40V; C4
=100 uF/16V; C = 100 pF; C,
C,=0,1uF/100V, SR =1KQ; SR
=25 KQ; SR, -ZSOQ SR.= SR
=2,5KQ; 8, =8, = 4A; Sz=6A;
D, *D= 1N400‘|;T1 =T,=BC177,
T,=BD139; T, = BD237, T, =
BD238; Tg*To=2N3055, 2N3442,

L4 = BELT10E, T, = BCY7Y.
Rezistoarele R, R13, Rye:R19
construiesc din mchellna Celelalte
rezistoare suntla 0,5W

Releu electronic : SR, =250
KQ;C, =100 uF/6V +220 uF/16V,
D5 =PL12Z; Ds =1N4001; R -releu
la12V; T,, = BC107 pe radiator,
R =15 Q/3W.

SR9
250K

B g
E
O
T

Figura 4
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FILTRE LC SIMPLE PENTRU SSB

ing. Dinu Costin Zamfirescu

Filtrul SSB este un filtru de tip
trece-banda (FTB), care are rolul la
emisie sd elimine banda laterala
neutilizatd (nedoritd), iar la receptie sa
elimine posibilele semnale nedorite
aflate in afara benzii laterale utilizate,
deci si in canalul corespunzator benzii
laterale nedorite, precum si zgomotul

din afara benzii de trecere.

At | @B
&0 1 « 22781 i
60 1
© |
0 |
20 | < Bl &
10 |
o :
'ptp+fmh fp+fmax
Agura 1
De obicei filtrul are o

caracteristicd de amplitudine-frecventa
simetrica, centratd pe “mijlocul” benzii
laterale dorite. Frecventa centrala f0 a
filtrului este :

f():fp+m ¢))

unde s-a notat :
- fp - frecventa corespunzatoare

purtatoarei,

- fin - frecventa modulatoare
minima

- fax - frecventa modulatoare
maxima

Banda de trecere afiltrului este:

B1 =Ly fmin @)

max

in figura 1 este prezentatd
caracteristica de atenuare a filtrului
considerat ideal (cu flancurile
caracteristicii extrem de abrupte si cu
atenuare nuld in banda de trecere si
infinitd in afara benzii de trecere). S-
a considerat ca se lucreaza cu banda
laterald superioard (USB). in realitate

flancurile filtrului au o anumita inclinare

si se admite, la extremitatile benzii de
trecere, o oarecare atenuare (3 sau 6
dB). Frecventa purtdtoare va fi
amplasata pe flancul filtrului (figura 2)
fata de situatia ideald cand era in afara
benzii de trecere (figura 1). Pentru a
caracteriza calitatea filtrului, masura
in care se apropie mai mult sau mai
putin de filtrul ideal, se defineste asa
numitul factor de forma sau coeficient
de dreptunghiularitate notat cu F astfel

reB @
B,
- Bz- banda la o atenuare foarte
mare
- B1 - banda de trecere
Benzile B, si B, se aleg

conventional. Dupg cum s-a precizat,
B, se alege la 3dB, 6dB sau uneori

chiar 10dB. in ceea ce priveste B,, se
considera o atenuare de 40dB sau 60

unde :

At (- -]

"

dB si se admite ca in afara acestei
benzi filtrul atenueaza atat de mult incat
practic elimina posibilele semnale
existente acolo. Pentru filtrul ideal
(figura 1) este evident ca F=1,
deoarece B, =B,,. Pentru filtrele SSB
practice 1<F<2. Cu cét F este mai
apropiat de 1, cu atat se asteapta o
comportare mai buné in afara benzii
de trecere. In cazul utilizarii filtrului
pentru eliminarea unei benzi laterale,
atenuarea pentru componenta nedoritd
cea mai apropiata trebuie sa fie de
minim 40 dB, aceastad componenta are
frecventa f -f . . in cazul separdrii
benzii laterale superioare (figura 2).
Filtrul confera o oarecare atenuare si
purtdtoarei reziduale, prezenta la
iesirea modulatorului echilibrat. O
valoare tipica este 20-30 dB. Aceasta
valoare nu se poate calcula ficand pur
si simplu media atenuarilor

corespunzatoare lui B1 Si Bz, deoarece
scala de atenuare este logaritmica.

Deci, factorul de forma necesar
pentru SSB va fi :

B2 2[f0 = (fp - fmin)]

F=—2= 4)

Bl fmalx % fmin

Tinand cont de relatia (1) se
gaseste usor :

fmax -+ 3fm1n

Fe (%)
fmax 5 fmin
Notand cu x raportul:
fmax
e 6
= ®)
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e
relatia (5) se scrie :

I_,:x+3:]+ 4

)
x—1 x—1
in figura 3 este reprezentat
graficul F .. Acesta s-a reprezentat
doar pentru x>1 (evident!) si prezinta
x=1 ca asimptota verticald, iar F=1 ca
asimptotd orizontald. Cateva valori

tipice sunt date in tabelul 1.

Tabelul 1
X2 2519 15 Vien 8l
Flo8e 2 1531 442

De pildd, dacd f_. =300Hz si
foax=2700HZ, rezultd x=9 si F=1,5. Cu
cat valoarea factorului de form3 este
mai micd, cu atat filtrul este mai
complicat, contine mai multe
rezonatoare. Pentru un filtru cu un

utilizarea exclusiva a unor componente
usor de procurat. De la inceput s-a
exclus solutia clasica cu filtre LC de tip
k-constant sau m-derivat utilizate in
aparatura anilor 50 sau 60. Acestea
utilizau o frecventa centrald in intervalul
20+60KHz si realizau o banda de
trecere de 2,5+3KHz. Dar inductantele
utilizate aveau valori mari, necesitau
toruri speciale de feritd pe care se
bobina un numar mare de spire.
Toleranta condensatoarelor si a
bobinelor era mare (sub 1%) si piesele
erau greu de procurat. in plus filtrul era
ancombrant, ceea ce nu era o
problema pentru batrana aparatura cu
tuburi. Sigur, se poate argumenta c&
solutia cea mai convenabilad
(performante superioare si stabile,
spatiu ocupat mic, frecventa central
relativ mare) este utilizarea unui filtru
industrial electromecanic (bazat pe

\NJ

LA "

singur rezonator (circuit acordat LC,
cristal de cuart etc), daca se ia B, la
3dB si B, la 60 dB se poate arata ca
F=1000. Daca se ia insd B, la 6 dB si
B, la 40 dB se poate obtine F=57,7.
Dar, indiferent de norma de calitate
impusd, este clar ca este necesar sa
se utilizeze un filtru cu un numar mare
de rezonatoare (6; 8 sau chiar 10).
Problema pe care si-a pus-o
autorul a fost realizarea unui filtru SSB
de tip LC ieftin, simplu, usor de reglat
fara aparatura speciala (vobulator) si
care sd prezinte performante
satisficatoare. O altd conditie a fost

Figura 4

fenomenul de magnetostrictiune) sau,
si mai bine, a unui filtru cu cristale de

Co Co Co

%_;
i
1
A}
=

experientei necesare rezultatele sunt
de multe ori mediocre. Sigur montajul

“merge”, dar ... aproximativ.

Filtrul propus in prezentul articol
nu este un panaceu universal $i nu se
poate substitui unui filtru industrial de
tipul XF9 de pilda, dar poate fi utilizat
cu succes in constructia unor
receptoare si tranceivere, fiind ieftin si
usor de reglat. Bobinele sunt identice
si se realizeaza pe carcase utilizate in
televizoarele ELECTRONICA alb-
negru in modulul de sunet.
Condensatoarele sunt cu styrofiex si
sunt toate identice (cu tolerantad 5%).
Difera doar condensatoarele de cuplaj.
Frecventa centrala este totusi mica, in
jur de 110+120 KHz, deci trebuie
utilizata dubla schimbare de frecventa
sau chiar tripla schimbare de frecventa,
depinzand de tipul circuitelor de intrare
din receptor si de performantele de
atenuare a frecventei de imagine

dorite.

Filtrul prezintd o atenuare mare,
progresiv crescatoare, in afara benzii
de lucru. Autorul a avut surpriza
nepldcutd, ca masurand unele filtre
electromecanice EMF500, sa constate
atenudri modeste (doar 25dB) in afara
benzii (figura 4). Probabil era vorba de
productia colaterala (semirebuturi de
fapt) comercializatd pe diverse ci. In
mod normal in loc de 25 dB trebuia
masurat cel putin 60dB (conform fisei
tehnice). “Performante” asemanétoare

cuart (bazat pe fenomenul de
piezoelectricitate) care, avand o
frecventa centrald mai mare de 3 MHz,
ne scuteste de dubla schimbare de
frecventa.

Dificultatea de a procura un filtru
de calitate (mai ales cea financiard)
obligd pe unii radioamatori sa-si
construiasca singuri filtre cu cuart. In
lipsa aparaturii de specialitate si a

a gasit autorul si la unele filtre
autoconstruite “pe genunchi” cu cuarturi
in scard. Eforturile si timpul pierdut
pentru a masura filtrele respective
(evident necorespunzatoare), l-au
determinat pe autor sa scrie prezentul
material, in care este inglobata o
experientd indelungata. De observat
cd majoritatea montajelor SSB cu
defazaj executate de radioamatorii YO
nu ating in practica performantele
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obtinute de filtrul LC propus. O varianta
pe 80KHz cu 6 circuite LC a fost
experimentata cu bune rezultate .... de
la YO3KWU in anii 1985-1988. Era un
tranceiver exclusiv pentru banda de
80m cu dubla schimbare de frecventa.
Frecventele intermediare erau 2MHz,
respectiv 80KHz, iar VFO lucra intre
5,5+5,8 MHz, stabilitatea de frecventa

fiind excelenta.

In cele ce urmeazi nu ne vom
margini la prezentarea schemei filtrului
cu valori, ci vom arata si considerentele
teoretice care au condus la alegerea
solutiei propuse, precum si a limit&rilor
teoretice si tehnologice (practice) ce
apar.

Structura generala a filtrului este
prezentata in figura 5 si este cat se
poate de clasica, constand din mai
multe circuite derivatie identice cuplate
capacitiv prin condensatoarele C, de
micd valoare. Filtrul este alimentat de
un generator de curent (tranzistor
bipolar, FET, tub electronic) avand
rezistenta interna foarte mare (teoretic
infinit de mare) pentru a nu amortiza
primul circuit acordat. Aceeasi
precautie se ia si la iesire, unde se
conecteaza un FET sau un tub
electronic. In cazul cand urmeaza un
tranzistor bipolar, ultimul circuit se
modifica ca in figura 6, utilizindu-se
un divizor capacitiv adecvat.
Condensatoarele C, si C,se aleg astfel

Filtrul poate fi alimentat side un
generator cu impedanta de iesire
redusd (generator de tensiune), fie
folosind la extremitatea din stdnga un
divizor capacitiv (ca in figura 6), fie
atacandu-l printr-un condensator mic
C_(figura7). Acest condensator poate
fi de 5+20 ori mai mic decét C.

Daca C_ creste, tensiunea de
iesire creste, dar mérirea exagerata a
lui C_ poate duce la amortizarea
primului circuit si la “alterarea”
caracteristicii filtrului, precum si la
mdrirea factorului F. Acelasi lucru se
poate afirma si cu privire la factorul de
priza. O valoare mica (p=1/10) nu
afecteaza practic terminatiile filtrului
dar scade amplificarea (creste
atenuarea in banda de lucru). In
practicad se face un compromis,
admitandu-se o amortizare de cel mult
10+20%.

S4& analizdm pentru inceput -

cazul cand circuitele sunt cuplate prin
condensatoare mici C, de aceeasi

o

1]

df

Figura 8

valoare (circuite derivatie siab cuplate).
Daca se noteaza :

tensiunea la frecventa de rezonanta f,,
se scrie :

U(f) 1
H= = (13)
Ufo)  V1+x?
In figura 8 este desenat curba

de selectivitate corespunzétoare
expresiei (13), o atenuare de 3 dB
reprezentand aproximativ o scadere cu
30% a tensiunii. La capetele benzii, Af
are valoarea % B /2, iar variabila
normata x are valoarea 1.
Se verificd usor ca :
U(f+B/2) _ 1 _ 071
U(fp)

V2

Revenind la schema din figura
5, daca condensatoarele C, sunt

suficient de mici

(14)

C
Cy<<— 15
0 Q (15)
circuitele fiind cuplate foarte slab,
situatia se prezinta ca si cum circuitele
ar fi independente (separate prin
tranzistoare), ca intr-un lant AFI. In
acest caz, tensiunea de iegire (figura

5) este proportionald cu H", unde n este
numdarul de circuite. Curba de
selectivitate are aceeasi alurd, dar
flancurile sunt mai abrupte. Ipoteza ca
circuitele sunt slab cuplate permite
determinarea rapida (dar cu oarecare
aproximatie) a benzii de trecere a
intregului filtru la o atenuare de 6 dB
(B,) si la o atenuare de 40 dB (Bz)-
Pentru aceasta se scrie :

n
vi+ x> -
O atenuare de 6 dB corespunde
unui raport de 1/2. Rezulta :

(16)

incat : 2Af B T
incat : pit X_EO— (10) X, zgl_: 92/n _1 A7)
142 0
=n ® unde Af este dezacordul fata de Analog, din :
GG, frecventa de rezonanta f . L&
Dacd se noteaz3 factorul de 1 s 1 (18)
prizd cu p, avem Af=f-1, (1) \/IT;‘?/ 100
Ci iar B, este banda de trecere ia
“CiC. <l (9 o atenuare de 3 dB a unui singur circuit
B derivatie (figura 9) : k. £y
se observa ca tensiunea de iesire este R |5 |
mai mica (pU), dar panta mai mare a B = fu_ (12) s () | ; "‘— |
tranzistorului bipolar care urmeaza 0 Q ! L f?
poate eventual compensa scaderea Q fiind factorul de calitate, atunci i o
amplificarii la priz&. In practica peste  raportul intre tensiunea la bornele unui Flig
cuprins intre 1/5 + 1/20. singur circuit derivatie la frecventa f si
TEHNIUM e Nr. 7 9




I

rezultd :
%, =22 _\1o¥2_ - (9
2= 3,
Se obtine : :
o
poB2 _ /& (20)
B, 22/n _ 1

Expresiile (17) si (19) aratd ca
cele doud benzi se ingusteaza odata
cu cresterea numarului circuitelor, dar
B, scade mai rapid, deci F scade cu
n.si curba rezultantad se apropie ceva

expresia HM (in dB):
o(£)- a(fo) = 10n1g{1+x%)

Daca se micsoreaza

condensatoarele C, sub valoarea din
expresia (22), curba de selectivitate
rdmane practic aceeasi, dar creste
atenuarea o(fy). Marind
condensatoarele Co, atenuarea scade,
dar curba se modificd, se mareste
banda si calculele simple de mai sus
nu mai sunt valabile. Dacé

condensatoarele C0 se iau diferite se’

:'___c?—_‘, co :"__c?__“ co :'___c?__| co f___c?__]
| L | o | = FAL [l SN
[ AH— 11{ |}’4 :1: i ill} ‘]»Hli o
g = = { E= 1 L = | : | U
e : c C I : c c | : Lo e o : Toj e 8
ek ! I I | | | |
I : | : | : | }
: 1 : T I T : 0
R = | S A | s e e < e bl o
Figura 10
mai mult de forma ideald

(dreptunghiulard). Tn tabelul 2 se

prezintd variatia lui F functie de n.
Se poate aréata ca dacd numarul
de circuite ar creste la infinit, atunci:

Tabelul 2

poate realiza un filtru optim din punctul
de vedere al factorului de forma (filtru
Butterworth de pildd), dar circuitele
trebuie si aiba factorul de calitate foarte
mare, amortizdndu-se doar circuitele

n 1 2 4 6

8 10 12

E 577 995 468 378 336 323 307 257

Sl
F= /@:2,57 @1

Prin urmare F nu se mai poate
micsora, iar scaderea sa pentru n>12
nu merita efortul de a complica filtrul.
Odatéd cu cresterea numéarului de
circuite, creste si atenuarea in banda
de lucru. Considerand c3 :

g g (22)

3

se poate face un calcul simpiu

in ipoteza ca circuitele rdman slab
cuplate (nu se influenteaza reciproc).
Fatd de cazul unui circuit (figura 9),
filtrul din figura. 5 atenueaza la

frecventa f, de aproximativ 3N-1 o,
Atenuarea in decibeli este :

a(fo)=20(n-1)Ig3 55
Atenuarea la frecventa f fatd de
frecveta f, se poate calcula utilizand

din capete cu scopul de a obtine banda
de trecere doritd. Aceastd solutie
utilizata in filtrele profesionale nu a fost
luatd in considerare, tinand cont c3

bobinele utilizate au Q<100.
Deoarece un filtru cu circuite
derivatie slab cuplate nu realizeaza nici
mécar F = 2, solutia propus3 a fost
utilizarea a n/2 perechi de circuite
cuplate identice, aflate la cuplajul critic.

Condensatorul de cuplaj C_ intre cele
doua circuite indeplineste conditia :

C

C Q -

o+ C
Aceste perechi de circuite sunt
cuplate in cascadad, separate fie prin
tranzistoare (ca in AFI), fie cuplate
direct, dar foarte slab, dacé nu este
necesara obtinerea unei amplificari prin
intermediul unor capacitéti C,. Schema
difera de ceadin figura 5. Pentrun =
8, schema filtrului cu perechi de circuite

(29)

CQ-YO

cuplate este data in figura 10.

Condensatoarele de cuplaj au
doar douad valori C_ si C,. C_ este
condensatorul de cuplaj critic pentru
fiecare pereche de circuite derivatie
identice.

C.= L = —C— (26)
Q-1.Q

Celelalte condensatoare C, sunt
analoage condensatoarelor din figura
§ si se pot lua

Co S(i—l)Cc (27)
10 3

Se recomanda C, = C /3, pentru
a nu avea o atenuare in banda prea
mare. Comparand schema din figura
10 cu cea din figura 9, la frecventaf,,,
filtrul va livra o tensiune de 2 x 3("2)/
2 ori mai micd. Pentru comparatie,
considerand C, = C/3Q sin = 8 se
géaseste ca filtrul cu circuite derivatie
identice (figura 5) atenueaza
suplimentar 37 = 2187 ori, iar filtrul din
figura 10 doar de 2 x 33 = 54 ori.

Avantajul este evident. Daca
amplificarea schemei echivalente din
figura 9 ar fi egald cu 54 (rolul
generatorului de curent fiind indeplinit
de un tranzistor), rezulta c3 la iesirea
filtrului din figura 10 s-ar obtine aceeasi
tensiune ca la intrarea tranzistorului ce
alimenteaz4 filtrul. In cazul solutiei din
figura 5, ar trebui introdus un etaj
suplimentar. In realitate lucrurile nu
stau chiar asa de simplu, céci daci
semnalul scade sub zgomot, o
amplificare ulterioard nu poate reface
semnalul. Dar avantajul principal al
filtrului din figura 10 consta in valorile
muit mai mici pentru factorul de form3,
pentru acelasi numéar de circuite.
Pentru o singurd pereche de circuite
cuplate la cuplajul critic expresia (13)
trebuie inlocuitd de

U(f) 2

U(fo) o \/Z-Q- x*

pastrand notatiile (10), (11) si (12).

H= (28)

(continuarea in
numarul viitor)

10

. TEHNIUM e Nr. 7




LABORATOR

MODUL UNIVERSAL DE AFISARE
CU CRISTALE LICHIDE

ing. Serban Naicu
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Figura 1

Montajul prezentat in
figura 1 esterealizat in principal
cu un afisor cu cristale lichide
(LCD - Liquid Cristal Display) si
cu un circuitintegrat (realizat in
tehnologie CMOS) cu functia de
convertor analog/digital (A/D)
pentru 3 1/2 digiti.

Schema poate fi cu
usurinta utilizata la realizarea
unui voltmetru, dar prin
adaugarea unor simple interfete
ofera posibilitatea adaptarii ei
pentru realizarea unor alte
aparate termometru,

F1 S B
]
.
= 1
!
==
‘1' K 40
osSCc1 p————
MMC 7106 R3
100K

barometru, higrometru,
ampermetru, capacimetru,
frecventmetru etc.

Modulul de afigaj folosit
(prezentat in figura 2) este de
tip LCD cu 2000 de puncte (mai
exact 1999), adica 3 1/2 digiti.
Avantajele cristalelor lichide fata
de celelalte tipuri de afigaje sunt
indiscutabile : consum mic de
energie (recomandabile in
aparatura portabild), gabarit si
greutate reduse, fiabilitate
extrem de ridicata (peste 50.000
ore functionare) etc. Convertorul

A/D de tip MMC 7106 este
realizat de Microelectronica S.A.
si are configuratia pinilor data in
figura 3. Este destinat interfatarii
cu afisoare cu cristale lichide.

Montajul este alimentat
diferential cu otensiunede +7,5
V, astfel : +7,5V laV+ (pinul 1),
0V (masa) la REF LO (pinul 35),
COMMON (pinul 32), IN LO (pinul
30) sicu-7,5V laV-(pinul 26).
Aceste tensiuni de alimentare nu
trebuie depasite, in caz contrar
existand pericolul distrugerii
circuitului integrat. ‘

Rezistorul R, are rol de
integrare , conectand buffer-ul
intern din C.I. capacitatilor C,
(47 nF) - de “zero automat” si C,
(220 nF) - de integrare.
Condensatorul C, (100 nF) este
capacitatea de referinta. Grupul
R, (100 KQ) - C, (100 pF) are
rolul de a contribui Ia
functionarea oscilatorului (clock-
ului) intern. In aceasta situatie
avem de-a face cu un oscilator
de tip RC, fiind utilizati toti cei trei
pini ai C.1. (pinii 38, 39 si 40). Mai
sunt posibile inca alte doua
configuratii pentru functionarea
clock-ului: utilizarea unui
oscilator extern conectat la pinul
40 sau montarea unui rezonator
cu cuart (cristal de cuart) intre
pinii 39 si 40 (pinul 38 ramane
neconectat).

Pinul 37 - TEST - lasat
neconectat in montajul nostru,
poate indeplini doua functii.
Acest pin este cuplat intern,
printr-un rezistor de 500 Q, la
sursa, ceea ce ofera posibilitatea

11
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utilizarii lui ca tensiune negativa
pentru punctele zecimale (DP -
decimal point), de exemplu. in
figura4 este prezentat un montaj
inversor simplu, realizat cu
tranzistor MOS-FET pentru

L

0z

deoarece se poate deteriora
afisorul. Acest lucru se explica
prin faptul ca segmentele
primesc o tensiune continua,
ceea ce nu este indicat.

Este bine, poate, ca in

3 3
>

U

= =
5] &

i

2
4

NN
N
N

2
3

[V RN

LB KB

L0 BRAT D
2 <:>

alimentarea punctelor zecimale
(P1, P2, P3 sau 2P - punctul
dublu). Sarcina maxima nu
trebuie sa depaseasca 1 mA.
in figura 5 este prezentat
un artificiu pentru alimentarea
punctelor zecimale ale LDC-ului,
folosind portile SAU-EXCLUSIV
din circuitul integrat MMC4030.

O alta functie a pinului 37
(TEST) este aceea de LAMP
TEST. Aceasta consta in faptul
ca daca acest pin se conecteaza
la V+ (pinul 1), toate segmentele
afigorului se aprind, indicand
valoarea 1888. Pinul 37 suporta
un curent mare (10 mA) in aceste
conditii.

Atentie | Aceasta manevra
prin care se verifica buna
functionare a tuturor
segmentelor afigsorului trebuie sa
nu dureze mult timp (minute)

3 V). Electrozii independenti
primesc aceeasi tensiune in
antifaza. Daca aceastatensiune
nu este defazata fata de prima,
varezulta o diferenta de potential
nuld, iar daca este la 180°
diferenta de potential alternativa
este dubla (in cazul tipic intre
+3V si -3V), deci 6V. Daca
tensiunea e nula segmentul
corespunzator al afisorului este
“stins”, iar daca e defazata in
antifaza afisajul este “aprins”.
Circuitul integrat MMC7106
utilizeaza pentru comanda
afigorului LCD tocmai acest mod
de alimentare, tipic cristalelor
lichide.

Domeniul de masurare al
schemei poate varia foarte mult,
de la 200 mV péna la 200 V.
Acest lucru se realizeaza cu
ajutomlhgrupului R,. R, de pe
intrare. In tabelul de mai jos sunt
prezentate valorile rezistoarelor
pentru trei domenii de masurare

Domeniu de masurare R1 R2
0+2V(1,999V) 1 MQ 22 MQ
0+20V (19,99 V) 9 MQ 1 MQ
0+200V (199,9V) 9,9 MQ 100 KQ

cateva randuri sa reamintim Intrucat consideram ca
modul de functionare a unui montajul prezentat este
afisor cu cristale lichide. LCD- alimentat cu o tensiune

urile sunt alimentate cu tensiune
altemativa (avand frecventa intre
30+ 128 Hz), cu 0 componenta
continua de cel mult 50 mV.
Afigorul are electrozii situati pe
douéa lamele, cei de pe o lamela
sunt legati impreuna, formand
electrodul comun, iar cei de pe
cealalta lamela fiind alimentati
separat, in functie de informatia
pe care o primesc $i afiseaza.
Pe electrodul comun se
aplica o tensiune dreptun-
ghiulara, avand factorul de
umplere 1/2 (amplitudine tipica

T, S T |
Y—(MINUS) 20 21

diferentiala +7,5V provenindde
la o sursa stabilizata din reteaua
de 220V c.a. nu s-a utilizat pinul

1 40
~HWV: osc1

D1 osc2
(o OSC3
81 FEST:

UNITATI 5 36

A1 REF HI

F1 REF LO
G1 CREF 1
E? CREF2
D2 COMMON
_J‘O c2 IN HI 31

IN LO

ZECI 12 29

A2 A/Z
F2 BUFF

-- ZECI

SUTE 17 24

E3 A3 SUTE
22
AB4 G3 }——

POL BP/GND

MMC7 106 BLACK PLANE

Figurg 3
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38 al afisorului (LO BAT) care
indica scaderea tensiunii bateriei
sub un anumit prag.

Nu sunt conectati in circuit
nici pinii 16, 12, 8 si 28 ai
afisorului care reprezinta
punctele zecimale gi punctul
dublu (P1, P2, P3 si 2P). Daca
se considera necesar, acestia se
pot conecta printr-un intrerupator
extern, ca in figurile 4 sau 5.

Grupul R, -P (semireglabil
10 KQ) serveste la reglajul
tensiunii de referinta aplicata la
intrarea REF HI (pinul 36).
Aceasta tensiune trebuie reglata
la o valoare egala cu jumatatea
valorii domeniului de masurare.

——

V 4+

R
™
MMC SPRE LCD

71086
p——m-=_C)
P1.P2.P3,2P
BP |21 1@
TEST 37

(PUNCTE
ZECIMALE)

SPRE LCD

—

BLACK PLANE
(pinul 21)

Deci, daca domeniul este 0 + 2
V tensiunea la pinul REF HI va
fide 1V, iar pentru domeniul O
+200 mV de 100 mV.

Se pot aplica la intrare si
tensiuni negative, situatie in care
se “aprinde” segmentul Y
(minus), comandat prin legatura
de lapinul 20 (POL) al circuitului
cu pinul 2 (Y - minus) al
afisorului.

La masurarea tensiunilor
pozitive semnul “plus” nu se
aprinde (fiind subinteles), motiv
pentru care pinul 39 (X) al
afisorului varamane neconectat.

Punctele zecimale ale

Vo BP |21

! |
! |
el e |
5 e
MMC 6
O— |
7106 : |
i !
| 8 |
y 10 |
| 9 |
. |
| I
52 I
) 11 |
= I
TEST ﬂ | :
|

SPRE
PUNCTELE
ZECIMALE
ALE LCD

ALEGEREA PUNCTULUI
ZECIMAL

afisorului raman in principiu
“stinse” daca sunt lasate
neconectate, totusi, daca ele se
aprind sporadic se vor conecta
la punctul BP (pinul 21 al
circuitului) pentru o “stingere
ferma“.

Toti ceilalti pini ai afigorului
care nu sunt conectati se

Rigura-'S

recomanda sa se conecteze la
pinii 1 - 40 (BP) ai afigorului
printr-un rezistor de 1 MQ.
Cablajul montajului este dat in
figura 6. Se remarca faptul c3,
pentru reducerea dimensiunilor
acestuia, circuitul integrat
MMC7106 este montat pe partea
opusa (spatele) afisorului.
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BARIERA OPTICA iN INFRAROSU

ing. Dragos Marinescu

n urmétoarele randuri va
prezentdm o bariera optica
simpla si eficienta.

Bariera optica este
formata din trei blocuri
functionale :

-emitator (figura 1)

-receptor (figura 2)

-alimentator.

Emitatorul este de mica
putere, cu un consum de cativa
miliamperi. Componentele
utilizate sunt uzuale, singurele

ROL33, produs de catre
ROMES S.A (fost ICCE) si
amplificatorul operational cu
JFET pe intrare BLF356 produs
de IPRS.

Pentru divizorul rezistiv
R,s - R,o s€ poate folosi si
perechea de valori R,, = 120
KQ, R,y =4,7 MQ.

La iegirea receptorului
(eticheta X2/1) vom avea nivel
de +12V continuu in cazul in
care bariera optica este

intreruptd, sau impulsuri
dreptunghiulare in cazul
continuitatii barierei optice.
Aceste impulsuri se pot
prelucra logic mai departe
pentru a obtine semnalizarea
opticdA sau acustica a
intreruperii continuitatii barierei
optice. De asemenea se pot
face diverse mici automatizari
pe baza acestei bariere optice.
Alimentatorul este o sursa
stabilizata de +12V/0,5é.

1 o\

mai deosebite fiind cele doua 1 N
LED-uri cu emisie in infrarosu R163 X7 MOES123
(MDE 3123), care sunt in i —L 8252, x
productie curenta la ,—% il

Microelectronica S.A.

Alimentarea se face din o2
aceeasi sursa stabilizatd de _1°"°" S HREST S
+12 V ca si receptorul. e R161 S

Receptorul este conceput — > 6 2T ——
numai cu componente produse
in tara. Dintre ele, mai Figura 1
deosebite sunt fototranzistorul

-
( c1r3 (i =
T 1 ea
E8pF S8pF
e .
‘ 1 S50 " 150K
Lt 11 iy oy D g == ]
i EnAE =
= c12 T g i i =13 bk
O R e g Wi W i £ L R _
i L e = U2 o
Y - e
ol Rt S

F ilaura 2
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DETECTOR DE PRIORITATE (I)

ing. Gheorghe Revenco

S

in diverse situatii se impune evidentierea cu
certitudine a aparitiei primului eveniment dintr-o serie
de evenimente succesive, care au loc laintervale de
timp foarte mici.. Astfel, montajul propus poate fi util
in cazul unor jocuri de societate, cand se doreste
evidentierea jucatorului care reactioneaza primul, sau
in cazul unor teste psihologice in care se urmareste
viteza de reactie, precum si intr-o gama larga de
aplicatii stiintifice.

Montajul din figura foloseste circuite integrate
TTL, este foarte simplu si ieftin $i permite detectarea
si indicarea acelui intrerupator dintre cele patru (K,

asociata, a carei iesire trece din 1 in 0 logic,
comandand astfel, pe frontul negativ, bistabilul asociat.
lesirea Q (pinii 11 si 15 ai CI2 si Cl4) a acestuia trece
din 01n 1, informatie ce poate fi exploatata fie pentru
aprinderea unui LED, fie pentru comanda unui element
de executie (un releu de exemplu), potrivit aplicatiei
dorite.

Concomitent iegirea /Q (pinii 11 si 15 ai CI2 si
Cl4) a respectivului bistabil trece din 11n 0, inhiband
toate celelalte porti care raman inactive la inchiderea
ulterioara a celorlalte intrerupatoare. Schema se
reseteaza prin inchiderea momentana a

1=
s
<1 7420 ol s
o 1 =1
G 2 rolia
=)
“aT7o < SR
S y =
=z —u
N S 1s
T e 5 ~ 1
14000 a =0
az0o 2 82 AT D
3 4
C = =R
(=3 1< e [=
e I !
- I I
<5 \
— RPESET ] 7aza
£ =
— 7420 /s
il Q1 s
2 \ 83 Q
s s7ol|1a
3 -
b oo = /i
4 ]
470 E)
10 X e
8 g Q1
A 12 O
o 13 =8 s/Ql10
SR
<o ST T
(G —— |

- K,) care se inchide primul, cu o rezolutie de timp de
ordinul zecilor de nanosecunde.

Analizadnd schema, se observa ca cele patru
intrerupatoare K, - K, sunt initial deschise, iar cele
patru porti NAND sunt inhibate, iesirile lor fiind in starea
logica 1. Bistabilii B, + B, (CI2; Cl4) suntinitial resetati
prin aplicarea nivelului O logic la intrarea /R (pin 8 CI2,
Cl4) prin K (RESET). In aceasts situatie iesirile Q
(pinii 11 si 15 ai CI2 si Cl4) ale fiecarui bistabil sunt
initial in O logic, respectiv /Q (pinii 10 si 14 ai CI2 si
Cl4) in 1 logic. Fiecare iesire /Q este conectata la
intrarile tuturor portilor NAND (ClI1 si CI3), cu exceptia
celei asociate respectivului bistabil. in aceasta situatie
primul comutator care se inchide deschide poarta

intrerupatorului K. Daca se doreste extinderea
montajului pentru mai multe canale, se va multiplica
in mod corespunzator numarul de porti si de circuite
basculante, cu conditia ca numarul de intrari ale portilor
sa fie egal cu numarul de canale dorit.

Alimentarea montajului se face dintr-o sursa de
5V - 5,25V. in schema recomandata s-a propus
alimentarea dintr-o baterie de 6V, in care caz dioda
1N4001 are rolul de a prelua diferenta de tensiune
si de a asigura protectia la inversarea accidentala a
polaritatii bateriei. In cazul folosirii altor surse de
alimentare, se va asigura stabilizarea tensiunii in
limitele mai sus indicate. '
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APLICATII CU LM 311

ing. Serban Naicu

Circuitul integrat LM311
(produs de firma National
Semiconductor) - echivalent cu
ROB311 (produs de ICCE
Baneasa), este un comparator
de tensiune rapid, care poate fi
utilizat in diverse configuratii
datorita faptului ca la iegirea sa
tranzistorul de putere este cu
colectorul si emitorul “in gol”. De
asemenea, etajul sau de iesire

Copsula DIL 8 pini

>

CROUND V-

INPUT ouTPUT

INPUT BALANCE/
STROBE
S8ALANCE

o Jo v o

S P [N

Vv —

FIGURA 1a

Capsula plata LM311F

GROUND 1

|5

INPUT

INPUT

NC BALANCE /
STROBE

BALANCE

la |»

{w o
\
o v Jo Jo

=

FIGURA 1c¢

este capabil de a comanda direct
relee, motoare mici sau circuite
logice (DTL, RTL, TTL si chiar
MOS).

Este comparabil cu
circuitele integrate LM106 si
LM710, avand insa curenti de
intrare de o mie de ori mai mici
(tipic 100nA). Fata de acestea,
totusi LM311 este mai lent (200

ns - timpul de raspuns, fata de
40 ns), dar, in acelasi timp, mai
putin predispus la oscilatii.

Comparatoarele sunt
circuite care semnaleaza prin
marimea de iegire cand una
dintre marimile de intrare este
mai mare (sau mai mica) decéat
marimea celeilalte intrari, luata
ca referinta.

Capsulele circuitului

Caopsula metolica LM311F

Capsula DIL cu 14 pini

LM311D:iLM311N

|

NC 1

]
&
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INPUT
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-
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1
1

1
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1

NC O NC

v— ouTPUT

2
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= af
el 2
4 8 BALANCE/
STROBE

BALANCE

FIGURA 1d

LM311 si semnificatia pinilor
sunt prezentate in figurile 1a,
1b, 1c si 1d.

in figura 2 sunt date cinci
scheme de baza in diverse
configuratii ale circuitului
integrat. Se observa ca intrarile
siiesirile luiLM311 pot fi izolate
in raport cu masa, iar iesirile pot
comanda sarcini legate la mas3,

cu alimentare negativa sau
pozitiva. Sarcina de iesire
comandata poate atinge
valoarea de 50 mA/50V.
Tensiunile maxime suntde
36V pentrualimentare (V) side
+30V pentru tensiunea de intrare
diferentiala (V, ;). Diferenta
maxima de tensiune intre iesire
si alimentarea negativa (V. )
este de 40V, iar intre iesirea
emitorului si alimentarea
negativa (V, ) este de 30V.
legirea poate suporta un
scurtcircuit momentan de circa
10s. Disipatiamaxima de putere
este de 500 mW, iar la o
solicitare severa a circuitului
integrat temperatura maxima a
jonctiunii atinge 110°C.
Comparatorul LM311 este,
deci, conceput sa functioneze cu
o tensiune de alimentare unica
cuprinsa intre 5+30 V, saucu o
alimentare simetrica de + 15V.
Acest tip de comparator are
facilitatea de a raspunde la
comanda numai cand este
autorizat, acest lucru facandu-
se (autorizarea sau inhibarea
actionarii) printr-o comanda
exterioara la pinul de STROBE.
Modul de functionare a
acestui comparator rapid de
tensiune, vizibil in figura 2a,
alimentarea facandu-sedelao
sursa unica (V+), este urméatorul:
in situatia in care tensiunea
aplicata la intrarea neinversoare
(pinul 2) este mai mare decéat cea
de laintrarea inversoare (pinul
3), sarcina R vafialimentata, iar

16
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tensiunea de labornele sale va
fi egala cu cea de alimentare
(V+) minus caderea de tensiune
datorata tensiunii de saturatie a
tranzistorului de iegire si celei de
pe rezistenta de emitor a acestui
tranzistor (interne circuitului
integrat). Daca situatia se
inverseaza, adicaU_>U,, atunci
tranzistorul de iegire din circuit
este blocat si astfel sarcina R|
nu este alimentata, nefiind
parcursa de curent. Daca
semnalele de intrare ale
comparatorului de variatie rapida
sunt generate de surse cu
impedante scazute, vom avea la
iesire un raspuns rapid i stabil.
Este suficient sa se prevada o
decuplare a alimentarii cu un
condensator ceramic de 100nF,
care poate fi plasat pana la circa
5 cmdeintegrat (spre deosebire
de alte tipuri de comparatoare la
care condensatorul de
decuplare trebuie sa se afle in
imediata lor apropiere). Daca
semnalul de intrare este o rampa
de tensiune sau o sinusoida cu
evolutie lentd sau impedanta
surselor este mare (1 KQ +100
KQ), atunci comparatorul poate
intra in oscilatie in apropierea
pragului de comutatie. Acest
lucru se datoreaza castigului
mare al comparatorului si benzii
sale de trecere mari. in vederea
evitarii instabilitatii sunt
recomandate cateva masuri de
precautie. Astfel, daca pinii 5 si
6 nu sunt utilizati, atunci ei se vor
lega impreuna. Daca pinii sunt
conectati printr-o rezistenta
reglabila, se poate atenua
cuplajul parazit prin montarea
unui condensator de 10 nF intre
acesti pini (5 si 6). Daca exista

ouTPUT

Figure 2e

si o reactie pozitiva intre pinul 5
siiesire (pinul 7), cain figura 3,
atunci valoarea condensatorului
C, se reduce la 2,2 nF. O alta
masura care se ia in vederea
asigurarii stabilitatii consta in
plasarea unui condensator C,
intre intrarile diferentiale ale
circuitului (pinii 2 si 3), avand o
valoare cuprinsa intre 100 pF si
1 nF.

Daca la o intrare a
comparatorului semnalul se
aplica prin intermediul unui
rezistor (R), este bine pentru
pastrarea echilibrului static si
dinamic al montajului ca o
rezistenta apropiata ca valoare
(R’) sa fie plasata pe cealalta
intrare a circuitului. Se prefera

rezistoarele cu strat metalic sau
de carbon, cele inductive
(bobinate) se recomanda sa se
evite. Toate rezistoarele de la
intrérile comparatorului se vor
plasa cat mai aproape de acesta,
iar conductoarele electrice de
racordare a intrarilor vor fi
torsadate.

In ceea ce priveste modul
de realizare a cablajului imprimat
este bine sa se respecte cateva
cerinte. Daca se foloseste un
circuit imprimat dublu placat se
recomanda realizarea unui plan
de masa sub comparator. De
asemenea, pentru evitarea
cuplajelor capacitive pistele de
la intrare vor fi cat mai scurte si
mai compacte. Ele vor fi
inconjurate de linii de masa pe
fiecare latura. Traseele de
alimentare a comparatorului pot
fi prelungite spre intrari sau spre
iesiri cu scopul de a fi folosite
pentru separare.

in figura 4 se prezint
modul de introducere a unui
histerezis in jurul pragului de
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100nF

—F—

INFUT

ouTPUT

.1|

—15V

Eiairg 155

comparare (reactie pozitiva), in
vederea impiedicarii instabilitatii
si pentru evitarea unui zgomot
excesiv la iesire. Histerezisul
introdus de rezistorul de 470 KQ
este de circa3mV. Aceasta este
situatia cand la intrare se aplica
un singur semnal.

Figura 5 prezintd un
exemplu particular de obtinere
a unui histerezis, plecand de la
un prag de comutare constant,

+15Vv
O

fol

[3

‘ in)O |
| |

L ] ouTPUT

aK7

(5]

N )
INPUT . g

3
o0—] }
o , glied
LM311 = 470K
4
—15Vv

Figura 4

fixat printr-o punte de rezistente
1 KQ/100 KQ. in situatia cand
cele doua intrari ale lui LM311
sunt conectate la doua semnale
active, sau daca un semnal de
impedanta ridicatd comanda
intrarea neinversoare a
integratului, reactia pozitiva risca
sa perturbe functionarea. in
acest caz reactia pozitiva se va
aplica pe pinul 5 al circuitului.

Histerezisul asigurat de
schemadin figura 3 (introdus de
rezistenta de 82 () este de circa
1 +2 mV, fiind suficient pentru
a determina tranzitii rapide, chiar
la aplicarea pe intrare a unor
semnale triunghiulare cu
frecvente intre cativa herti si
cativa kiloherti.

in figura 6 este prezentata
o aplicatie constand in comanda
unui releu, iar in figura 7 o
transmisie de date cu izolare

+5V
o}

INPUT

o

o

-
1K
Figura S

galvanica prin optocuplor .

O alta aplicatie interesanta
a comparatorului LM311 este
prezentata in figura 8. Cele
douad intrari ale integratului sunt
alimentate de catre tensiunile
asigurate, pe de o parte, la
intrarea inversoare (pinul 3) de
divizorulfix R, -R,, iar laintrarea
neinversoare (pinul 2) de

aK7

ouTPUT
TTL

.”

divizorul format dintr-o
fotorezistenta FR si un
semireglabil (P). Dupa cum se
stie, fotorezistorul isi mareste
valoarea prin trecerea lui de la
lumina la intuneric, deci in
aceasta situatie tensiunea de la
intrarea neinversoare devine mai
mica decéat cea la intrarea
inversoare. Comparatorul
basculeaza , avand iesirea in
starea de “sus” (tensiune de
valoare mare), ceea ce
determina comanda bazei
tranzistorului T, care se
deschide, curentul sau de
colector determinand anclan-
sareareleului R, .(de 12V). Acest
montaj poate fi folosit, de
exemplu, la aprinderea automata
a luminilor de pozitie ale
autovehiculelor, la o scadere a
iluminatului sub un anumit prag.
Din semireglabilul P se poate

regla valoarea acestui prag. in
paralel cu releul este montata
dioda D cu rol de protectie a
tranzistorului in momentul opririi
alimentarii, cand tensiunea
autoindusa in bobina releului
tinde sa se suprapuna peste
tensiunea de alimentare, ceea
ce ar duce la strapungerea

18
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tranzistorului.

O altd aplicatie este
prezentata in figura 9 . Partea
de intrare este similara cu cea
din figura precedenta. Montajul
semnaleaza, de asemenea,
trecerea fotorezistorului (FR) de
la lumina la intuneric si invers.
La intuneric fotorezistorul
prezinta o valoare ridicata a
rezistentei, ceea ce determina un
potential mai ridicat la pinul 2
(intrare neinversoare) decét la
pinul 3 (intrare inversoare) al
comparatorului. Din semire-
glabilul P se regleaza pragul la
care comparatorul va bascula
(nivelul de luminozitate). in
situatia data iesirea compa-
ratorului este in starea “jos” ceea
ce determina circuitul basculant
monostabil (realizat cu portile SI-
NU din circuitul integrat CMOS
de tip MMC4011) sa ramana in
repaus. Tranzistorul T nu este
comandat in baza, prin el nu
circula curent de colector, LED-
ul raméanand stins.

+9Vv

v+

Re D
R3 12v ZX 1N4002
3K9

\J\Z\ i FR [J R1

100K
2

R5

. ><»L o

O
~
P
120K
R2 %
100K

=

R4
100K

Figura

Daca fotorezistorul FR
este iluminat, rezistenta sa isi
micgoreaza valoarea, ceea ce
determina potentialul pinului 2 sa
scada sub cel al pinului 3 al
circuitului. Comparatorul va
comuta iesirea (pinul 7) din
starea “jos” in starea "sus”.
Monostabilul va bascula si el la
iesirea sa - pinul 4 al circuitului
MMC4011 -inregistrandu-se un
1 logic. Acesta va comanda
tranzistorul T pe poarta,
ducandu-l in conductie, LED-ul

se va “aprinde” fiind parcurs de
curentul de colector al tranzis-
torului. Monostabilul rdmane in
aceasta stare, iar LED-ul ramane
in continuare “aprins”.

Circuitul R,-C arerol
de temporizare, tinand resetat
monostabilul untimp scurt dupa
conectarea tensiunii de
alimentare.

Toate rezistoarele
utilizate in aceste montaje au o
putere disipata de 0,25W si o
toleranta de 5%.
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LM3914, LM3915, LM3916

Aurelian Lazaroiu
Catalin Lazaroiu

Prezentare generala

O categorie speciala din
seriadriverelor pentru afisoare
o constituie circuitele integrate
LM3914, LM3915 si LM3916,
produse de renumita corporatie
National Semiconductor. In
catalogul firmei aceste integrate
figureaza sub denumirea Dot/

a zece LED-uri sau al altor
elemente de afisaj. Curentul de
alimentare a LED-urilor este
reglabil si programabil,
eliminandu-se necesitatea
rezistoarelor de limitare. Aceasta
caracteristica face posibila
functionarea circuitelor integrate
LM3914, LM3915siLM 3916 |a

,JT— S
1T
\\* nl

J
SRR 0= R o R PR
B/I_ED<}2
|
B
ST L R
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S I T S s e T |
- o o TR

Bar Display Driver (drivere
pentru afisaj punct/bara).

in cele ce urmeaza vom
face o succinta descriere a
acestor circuite integrate, dupa
care prezentam cateva aplicatii
specifice.

Asacum se poate vedea in
figura 1, circuitele integrate
LM3914, LM3915 si LM3916
incorporeaza o sursa de
referinta ajustabila, un divizor de
tensiune si zece comparatoare.
Prin intermediul acestor blocuri
functionale, se realizeaza
discriminarea nivelurilor de
tensiune analogica si controlul

tensiuni de alimentare chiar mai
mici de 3V, provenite de la surse
de alimentare obignuite,
monopolare. Modificarea
potentialului pe pinul MODE,
asigura schimbarea modului de
afisaj de la punct (se aprinde
numai unul din cele zece LED-
uri), la bara ( se aprind simultan
pana la zece LED-uri). Cele
doua meduri de lucru mai sunt
cunoscute si sub denumirile de
punct mobil si bargraph.

Alte caracteristici princi-
pale, comune celor trei tipuri de
circuite integrate sunt:

- tensiunea maxima de

alimentare este de 25V,

- curentul de alimentare in
starea standby (toate LED-urile
stinse) este cuprins intre 2,4 mA
$i9,2 mA, infunctie de tensiunea
de alimentare;

- prin intermediul acestor
circuite integrate se pot alimenta
diode luminiscente si indicatoare
cu cristale lichide sau
fluorescente;

- au incorporata o sursade
tensiune de referinta reglabila de
la1,2Via12V;

- curentul de iesire este
programabil de la2mA la 30 mA,

- in anumite conditii,
tensiunea maxima de intrare
poate atinge + 35 V, fara a
provoca indicatii false si fara a
distruge circuitul integrat;

- iesirile potfiinterfatate cu
ci