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Colaboratorii no§tri 

Au diverse profesii , Tntinse pe un spectru foane ~ -;: ::r....a. :J:"-e s ~ e ectroni§ti sau 
ingineri electroni§ti. Elemente comune : marea lor pas ~ :::e-_ e e--::;-:::a §i dragostea 
pentru revista TEHNIUM. incepand cu anul 198 ca.--~ --:::e:::_-~ --_ ~ icole pentru 
rev ista §i pana Tn prezent am cunoscut 0 mare oa-e ;:; ----e &-:-"- : ~ .;;. ~- e dintre ei , 
prin§i in valtoarea vielii , a renuniat, aparand Tnsa ~e-e-a- -:: :::e::~:: c s e ectron icii. in 
schimb, un mare numar de autori sunt lega .· e -e S"" =- :::e :::s::s- ' Citez doar 
cateva nume: Dinu Costin Zamfirescu, Aurelian !...azfuo ~:::.- a-~ - -= S '1 Mateescu, 
Alexandru Zanca §i aliii. Vom inaugura poate, vreoc~,;; - .-=- , al celor 
care au publicat peste 0 suta de articole Tn revis a '1C~ ,; :'_:::::eo:- "-~aj cititori, 
provocarea lansata. A§teptam sponsori, pentru 0 reco :::e-sa - - ~ _ -e "astfel de 
evenimente. 

Am afirmat-o §i cu alte ocazii , constituie deja ceea ee ar::: ::a: :::: _ ;§.:::a valoarea 
unei reviste consta in calaboratorii sai. lar revista TEl-' u' a-s _ ::E ~ -,;, ::-

Prezenta in ultimele doua decenii §i jumatate Tn m', OCL &:::es:..; e-,; s e ectronicii 
romane§ti , revista TEHNI UM se mandre§te nu numai OJ co a:;.::ra- sa '" ~~'nari , dar 
§i cu cititorii sai minunali. Va vine sa credeii ca exis a pe"Sca-e:: ::_--9 '1umai eu 
cunosc cateva) care au Tn coleciia personala toate numere e a::.a-_-e ~e -= "'"e' noastre 
(incepand cu primul numar editat Tn 1970) ? Cred ca ar tre-_ -;:- _ ",- _!?' pentru 
cititorii no§tri fideli, nu numai pentru autori. 

Cititorii no§tri sunt foarte importanti pentru noi. intrea1l8 -:a. ,; - -=-e -'..ar avea 
nici un sens fara aprecierea lor tacita, exprimata prin ad'- ~ -".....z -= =-=- _ e::: Drimlm 
§i scrisori de apreciere care reprez inta unul dintre pu\inele s '\ -e -: "e::a: -e :;~;:, .·n . Le 
mul\umim inca odata cititorilor no§tri pentru toate aces ea. 

Alaturi de celelalte, din pacate foarte puiine, apariiji ed~ -S9 '- ::r-e- = ",-,mICII, 

revista TEHNIUM incearca sa of ere informalii intr-un universcare=e --::e a e .: e Jije. 
Parafrazandu-I pe un celebru scriitor francez, putem spune ca ~ ""Sa:le -~ -", :::: ..J.ITle 
a electronicii , sau nu va fi deloc. Este greu de explicat (din al e rc: ~ ~....;, ::ce :_-=- ee) 
dezinteresul aproape genera l al editorilor fala de publica." e ce e £o--::'--::a S::;-9"ill1 
cititorilor este destul de mic, dar extrem de fidel, zicem noi a;- =llcs:::a "'" -as- ;i;-~e OJ 

prisosin\a eforturile celor care-i of era informati e ca 'ze;:; - e "' • • -::a ::: ::- _ - ~a 
sa ramanem alaturi de cititori i no§tri, in duda _ 'el...k :Y :::9_::::::-8 ::..: --....;, : -- :::a
i suntem utili , ca munca noastra nu es e in 22= 

Repetam invitalia de a trimite arJCO e :::e e.--=sc --:; ,; E::&:::'- _ - - :::a;: -::c; - _ s~ 

debutat Tn paginile revis ei TE IU ./ § ca.:; e.:..%To --::;-=-S;;-...s::9::::::r- ::;a- as '" ""a-

ca articolele lor, daca contin informe.;;' ce ~e--es - ~- - ce 0 aoza de co ;no . e origlnala 
(montaje pract ice, inso!ite de cabla)) fO- - pun lca;e in paginile revistei. 

Muliumind pentru ragoslea ei -ala de noi Tntregii familii TEHNIUM (colaboratori 
§i cititori) , va a§tept in con inuare. 

Redactor §ef 

Redactor ~ef : ing. $ERBAN NAICU 

Abonamentele la revista TEHNIUM se pot face la oficiile po§tale pentru r_-~_ 
5050 din Catalogul publica!iilor. 

Periodicitate : apariiie lunara. 
Pret abonament : 2200 lei/numar de revista. 
Materialele in vederea publicarii se trimit recomandat pe adresa __ 

CP 88. Articolele nepublicate nu se restituie. 
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AUDIO 

AMPLIFICA TOR DE PUTERE HI - FI 

ing. Emii"Marian 

Orice aparat electroacustic 
are in componen\a sa un 
amplificatorde audio-frecven\a de 
putere, prevazut in scopul redarii 
cat mai fidele a informa\iei con\inute 
de un program muzical sonor. 
Puterea transmisa convertorului 
electroacustic (incinta acustica cu 
difuzoare),largimea benzii audio de 
lucru, raportul semnal-zgomot ~i 
coeficien\ii THO ~i TID (procentul 
total de distorsiuni armonice ~i 
distorsiuni de intermodula\ie) 
depind in final de configuralia ~i 
performantele pe care Ie are 
amplificatorul de audio-frecvenla. 
EI impune, de fapt, calitatea finala 
a audi\iei. Asimilarile recente in lara 
ale unor componente electron ice 
performante fac posibila realizarea 
practica a unor amplificatoare de 
audiofrecven\a de putere cu 0 

structura complexa, avand 
performan\e compatibile cu cele ale 
produselor realizate de firmele 
straine. Construirea unui 

0' 
1.<1 

amplificator de audiofrecvenia de 
putere cu performanle ridicate 
impune alegerea unei configura\ii 
a schemei electrice asHel 
concepute incat sa imbine 
urmatoarele : 

- calitatea sporita in privinla 
performanlelor,incadrabile in dasa 
HI-FI; 

- folosirea economica a 
energiei electrice; 

- pre\ de cost acceptabil; 
-utilizarea componentelor 

electron ice de produciie indigena. 
in aceasta lucrare se 

propune construirea unui 
am plificator de audiofrecvenia de 
putere avand 0 schema electrica de 
tipul montaj hibrid. Acest gen de 
montaj imbina performaniele 
electrice ridicate proprii circuitelor 
integrate cu posibilitateaunui 
aranjament convenabil al 
configuraiiei etajului fina l 
amplificator de putere, in 
componenla caruia intra 
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tranzistoare de putere. 

Schema electrica a 
amplificatorului este prezentata in 
figura. 

EI are urmatoarele 
performan\e, care ilincadreazii cu 
u~urinta (conform normativului DIN 
45.500) in categoria HI-FI: 

- impedan\a de intrare 
Zi=20KQ; 

-impedania de ie~ireZe=4 n; 
-puterea nominala 

sinusoidala P = 25 W; 
- tensiunea de intrare Ui = 

250mV RMS ; 

- banda de frecvenia M = 18 
Hz ... 22 KHz; 

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

- raport semnal-zgomot SIN 
~ 75 dB; 

- tensiunea de alimentare - . 
sursa dubla Ua = ± 16V; 

- distorsiuni armonice totale . 
THO ,,; 0,06%/1000 Hz;THD ,,; 
0,3%/16 KHz; 
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- distorsiuni de intennodula~e 
TID s 0,03%/1000 Hz; TID s 0,2%1 
16 KHz. 

Semnalul de intrare se aplica, 
prin intennediul condensatorului C1, 
la intrarea neinversoare a drcuitului 
integrat ROB709. EI contine un 
amplificator opera\ional care 
indepline~te in cadrul montajului 
urmatoarele func\iuni : 

- adaptor de impedan\a; 
- amplificator de tensiune; 
- stabilizator al punctului de 

func\ionare in lipsa semnalului de 
intrare; 

- etaj pilot. 
Adaptarea de impedan\a se 

realizeaza lejer, deoarece 
impedan\a de intrare a circuitului 
integrat ROB709 , in ceea ce 
prive~te intrarea neinversoare, este 
de ordinul sutelor de Kohmi. 
Rezistorul R2 amplasat galvanic 
intre intrarea neinversoare ~i masa 
montajului stabile~te valoarea finala 
a impedanlei de intrare. Ea este 
aleasa de ordinul zecilorde Kohmi 
(20KQ) in scopul imbuniitalirii 
raportului final semnallzgomot al 
amplificatorului, deoarece atunci 
cand un etaj de amplificare mare 
in tensiune prezinta 0 impedanla 
de intrare mica, ~ansele de preluare 
~i transmitere in lan\ul de 
amplificare a zgomotolui sunt 
minime. Amplificarea in tensiune 
este unitara din punct de vedere al 
tensiunii cbli'n'nue, deoarece in 
aceasta privinta amplificatorul 
opera\ional propriu circuitului 
integrat ROB 709 se comportii ca 
un etaj de tip repetor. La aparitia 
pe intrarea neinversoare a unei 
tensiuni alternative , amplificarea 
generala a montajului este stabilita 
de bucla de reaclie neg at iva totala 
formata din grupul R16CgR3, 

A = 1 + R16/R3 
Condensatorul C g a fost 

amplasat in bucla de reaclie 
negativa in scopullimitarii benzii de 
audiofrecven\a amplificate la 
capatul superior al acesteia, in zona 

2 

frecven\elor ultrasonore (f = 
26KHz.). Acest aranjament 
spore~te stabilitatea generala a 
amplificatorului, mai ales in cazul 
unor regimuri tranzitorii de 
funclionare, eliminand pericolul 
apari\iei unor oscila\ii sau 
intennodulatii nedorite. Stabilitatea 
generala a amplificatorului este 
asigurata ~i de condensatorul C6 ~i 
grupul RsC s' amplasate in scopul 
unei reac\ii negative locale care, 
concomitent cu limitarea benzii de 
trecere a amplificatorului 
opera\ional con\inut de circuitul 
integrat ROB709 asigura 
stabilitatea acestuia in func\ionare. 
Evident, limitarea in ceea ce 
prive~te amplificarea se refera la 
zona frecven\elor ultrasonore. 
Grupul RsR7RSR4' este prevazutin 
cadrul montajului pentru 
compensarea derivei 
amplificatorului opera\ional, astfel 
incat in lipsa tensiunii alternative, 
care reprezinta semnalul de intrare, 
intre ie~irea montajului ~i masa sa 
nu existe diferen\e de poten\ial 
electric (tensiunea de ie~ire nula in 
lipsa semnalului de intrare). Ultima 
f unc\i e a amplificatorului 
operational este cea de etaj pilot, 
deoarece la ie~irea acestuia se 
obtine excursia maxima in tensiune 
a semnalului alternativ amplificat. 
Curentul fumizat de etajul pilot este 
suficient pentru comandarea 
amplificatoarelor de curent de tip 
dublet, aflate in componen\a 
etajului final propriu amplificatorului 
de putere. Primul dublet, realizat cu 
ajutorul tranzistoarelor T 2 T 4 este de 
tip Darlington, sintetizandu-se un 
tranzistor npn de putere cu 
amplificare mare de curent (h 21 • '= 
h21•T2 • h21 •T4)· 

AI doilea dublet realizat cu 
ajutorul tranzistoarelor T 3 T 5 este de 
tip super-G , sintetizandu-se un 
tranzistor pnp de putere, care 
de\ine 0 amplificare mare de curent 

(h 21 • '= h21ET3 • h21ETS)· 
Fiecare dintre cei doi u:.:.,..,~ 
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complementari este prevazut cu 0 

conexiune de tip Bootstrap , 
(RgR IOC IO pentru dubletul npn 9i 
RI4RISCll pentrudubletulpnp). Ele 
sunt prevazute pentru liniarizarea 
caraderistidlor de func\ionare ale 
duble~ ~ concomitent liniarizarea 
caracteristicii de transfer referitoare 
Ia arnpific<rea in tensiune a etajului 
pilot, imbunata\ind fundamental 
func:\iOIlarea acestuia. Rezistoarele 
R 19 ~ i R2C reprezinta in cadrul 
monlajt*Ji read;ii negative locale de 
curenl ~ amplasarea lor implica 
pierderea unei fradiuni din puterea 
de ie9ire maxima a etajului final, 
faptul este pe de compensat de 
l iniaritatea 9i stabilitatea in 
func\ionare a eelor doi duble\i 
com plementari.. Pradic s-a egalizat 
timpul de comutaUe al dubletului 
npn fa\a de eel pnp (deoarece 
duble\ii finali nu au 0 structura 
comple m entara sim etrica) 
preven indu-se totod ata ~i 

posibilitatea de arnbaJare tennica 
la func\ionarea indelungata in 
regimuri de livrare corrtnJa a puterii 
nomina Ie. 0 ultima m asura de 
prevenire a posibil~i de oscilalie 
a etajului final este amplasarea la 
ie~irea acestuia a filtrului de tip 
Bucherot fonnat din grupul R21 C 14' 

completat cu grupul L 1R22 . 

Polarizarea etajului final in dasaAB 
de func\ionare este asigurata de 
sursa de tensiune constanta 
flotanta , realizata cu ajutorul 
tranzistorului T I ~ i al grupului 
R II R 12R 13CS' Ea asiguriHensiunea 
de circa 1,8 V necesara aflarii in 
starea de conduc\ie in orice regim 
de func\ionare a jonctiunil or 
tranzistoarelor T: T 4 ~i T 3 
Uon~unea lra"ZStOrului T 5 este 
polari za'ij a_'omat de catre 
caderea :::e te siune oblinuta la 
Ix>ne-e -=torului RIs) ' Implicit, 
se - un curent de mers in gol 
a • nzistoarelor aflate in 
--oonen\a etajului tina es 
~e/ incat, indiferent de free. SfI!a 
~e lucru in banda a .. -: sa 
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func~oneze pe 0 caracteristica de 
transfer practic liniara. Alimentarea 
cu energie electrica a montajului se 
realizeaza de la 0 sursa dubla de 
tensiune Ua = ± 16 V, prevazuta cu 
un filtraj corespunzator 
(condensatoare de minim 3300 ~F 
am plasate pe fiecare ram ura de 
alimentare cu tensiune a 
montajului) . Pentru decuplarea 
conductoarelor de alimentare care 
realizeaza legatura galvanica dintre 
montaj §i sursa de alimentare s-au 
prevazut grupurile C 12G 13 §i C 16G IS· 

Condensatoarele C 4 ~i C7 se 
amplaseaza fizic chiar linga pinii de 
alimentare cu tensiune ai circuitului 
integrat ROB709 , din acelea~i 
considerente. in scopul optimizarii 
funclionarii ampl ificatorului 
operalional conlinut de circuitul 
integrat ROB709 s-au prevazut 
grupurile D1G2 ~i D2G3. Acestea 
reprezinta in mod practic ni~te 
rezervoare de energie electrica. in 
momentul in care amplificatorul de 
putere livreaza puterea maxima ~i 
tensiunile de alimentare scad cu 
cateva zecimi de volt, tensiunile de 
alimentare a circuitului integrat 
raman practic constante, deoarece 
diodele DI §i D2 nu perm it 
descarcarea condensatoarelor C 2 

~i G3. Capacitalile au fost astfel 
dimensionate i ncat necesita\ile 
energetice ale ci rcuitului integrat 
ROB709 sa f ie acoperite fara 
scaderea tensiunii lui de alimentare, 
pana la frecvenla de circa 10Hz, in 
regimul de livrare a puterii nomina Ie 
de catre etajul final. Astfel se 
opt imizeaza inca odata 
funclionarea liniara a etajului pilot 
in privin\a caracteris tici lor de 
transfer referitoare la amplificarea 
in tensiune. 

Reali za re practica § i 

reglaje 
Montajul se realizeaza practic 

pe 0 placula de stidostratitex placat 
cu folie de cupru (in varianta mono 
sau stereo ). Se recomanda 
realizarea unei placu\e separate 
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pentru sursa de tensiune 
constanta, astfel incat sa fie posibila 
amplasarea ei comoda pe 
radiatorul tranzistoarelor finale. 
Pentru conexiuni se prevad cose 
amplasate la una dintre marginile 
placu\ei de cablaj imprimat, pentru 
o interconectare galvanica simpla 
cu terminalele tranzistoarelorfinale 
~i sursa de tensiune constanta. Se 
reamintesc regulile de baza 
obligatorii la realizarea cablajului 
imprimal, ~i anume: traseu de masa 
gros de minim 4 mm, trasee de 
alimentare groase de minim 2 mm, 
pastrarea structuri i fizice de 
cuadripol a montajului ~i in special 
evitarea buclei de masa. 
Tranzistoarele T 2 ~i T 3 vor avea 
acela~i factor de am plificare in 
curent, condi\ie similara ~ i pentru 
tranzistoarele T 4 §i T 5. Radiatorul 
lor va fi astfel dimensionat incat sa 
poata disipa cu u~urin\a 0 putere 
de ci rca 15 W . Concomitent, se 
prevad radiatoare de tip U pentru 
tranzistoarele prefinale T ~i T 3 ' cu 
o sup ra fa\a de minim 6 cm '. 
Tranzistoarele finale se izoleaza de 
radiatorfolosind placu\e de mica cu 
grosimea de circa 0,2 mm , 
um ecta te ini \ial cu va seli na 
siliconica. Rezistoarele Rig §i R20 
au 0 putere de minim 3 W pentru 
pastrarea stabilita\ ii term ice in 
momentu l livrarii de ca tre 
amplificator a puterii nominale. 
Rezistorul R22 are 0 putere de 7 W, 
constituind suportul bobinei L1, 

realizata din 20 spire conductor 
CuEm <!J 1,2. Capetele acesteia se 
conecteaza mecanic ~i apoi se 
cositoresc la terminalele rezistorului 
R22. Dupa realizarea placu\ei de 
cablaj imprimat se planteaza 
componentele electrice, avand grija 
ca ini\ial fiecare dintre ele sa fie 
verificata . Dupa plantarea 
componentelor se efectueaza 0 

reverificare finala a montajului ~i 
apoi se realizeaza interconectarea 
galvanica la terminalele 
tranzistoarelor finale (folosind 

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

Se scurtcircuiteaza intrarea 
montajului, se amplaseaza la 
ie~irea lui 0 rezistenla de sarcina 
de circa 10 Kn ~i apoi se 
alimenteaza montajul de la sursa 
dubla de tensiune. 

Curentul de mers in gollo = 
50 mA se stabile~te aclionand 
cursorul potenliometrului 
semireglabil R12. Dupa acest reglaj 
se masoara tensiunea la bomele 
rezistenlei de sarcina de 10 Kn 
amplasata la ie~irea montajului. Se 
aclioneaza cursorul 
potenliometrului semireglabil R7 
pana cand valoarea tensiuni i 
masurate la borne Ie rezistentei 
amplasate la ie~irea montajului va 
fi zero . Dupa acest reg laj se 
reverifica valoarea curentului de 
mers in gol ~i daca este necesar se 
reaj usteaza pana la valoarea 
impusa 10 = 50 mAo Dupa aceste 
reglaje se intrerupe alimentarea cu 
tensiune a montajului, se inlatura 
rezistenla de sarcina de 10 Kn §i 
~trapul care scurtcircuiteaza 
intra rea montajului. Cu ajutorul unui 
generator de audiofrecvenla ~ i al 
unui osciloscop, amplasand la 
ie§irea montajului 0 rezistenla de 
sarcina de 4n/30W se pot vizualiza 
ca racteristicile de transfe r 
amplitud ine- frecv enla pentru 
diferite regimuri de flmcl ionare ale 
amplificatorului. in urma testarilor 
se observa ca el confirma pe deplin 
performantele estimate inilial. La 
realizarea montajului stereo este de 
preferat ca alimentarea fiecarui etaj 
final sa fie realizata separat. 

Executat ~i pus la punct 
montajul va oferi satisfaqie deplina 
constructorului amator, posesor al 
unui amplificatorde audiofrecvenla 
cu performanle la nivelul cerinlelor 
moderne . 
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Prin performanlele sale, 
acest amplificator audio se situeaza 
in categoria "inaltii fidelitate". 

latii descrierea pe blocuri: 
1.Preamplificatorul (figura 1) 

Preamplificatorul este 
previizut cu trei intrari pentru diferite 
surse de semnal ~i cu posibilitatea 
de mixaj, dar numarul intriirilor se 
poate mari in func\ie de necesitii~ . 
Parametrii electrici sun!: 

- sensibilitate la intrare : 
microfon -1'" 2 mV; magnetofon I 
~i 11- 200 mV/200 KO. Intrarea de 
magnetofon poate fi folosita ~ i ca 
intrare de radio sau auxiliarii. 

- banda de frecvenlii : 10Hz 
... 25 KHz cu -2 dB la capete; 

- eficacitatea corectorului de 
ton: ± 18 dB la 50 Hz ~i 10 KHz; 

- alimentare : ± 15 V. 
• Reglajul preamplificatorulyj 

cat ~i al etajului final necesitii un 
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AMPLIFICATOR STEREO DE PUTERE 

minim de aparaturii de laborator: 
osciloscop, generator de semnal, 
voltmetru etc. Reglajul consta in 
urmiitoarele : 

Se va injecta semnal 
sinusoidal cu f = 1 KHz ~i 

amplitudinea de 2mV pe intrarea 
de microfon. Cu osciloscopul in 
punctul A se va regia SR 1 panii 
ciind se vor obline aproximativ 100 
mV. Se va muta osciloscopul in 
punctul B ~i se va regia din SR, 
panii cand se vor ob\ine 
aproximativ 2 V (potenliometrul PI 
avand cursorul in punctuIA). Se va 
muta osciloscopul in punctul C ~i 
se va regia din SR 3 pana la 
ob\inerea a 3,5V (cursoarele 
poten~ometrelor corectorului de ton 
se vor afla la jumiitatea cursei in 
t impul reglaju lui). La i e~i rea 

preamplificatorului se pot folosi 
douii filtre ("taie-inalte" ~ i "taie-

' OK 

ing. Nicolae Gh. loan 

joasej. 
2, Amplificatorul de putere 

(figura 2) 
Schema electricii a 

ampli ficatorului de putere este 
clas icii. Etaj ul de intrare este 
compus din tranzistoarele T 1 ~i T 2' 

fiind de tip diferenlial. T 1 este atacat 
cu tensiunea de intrare, iar T 2 cu 
tensiunea de ie~ i re (tensiune de 
contrareac\ie globalii). Diferen\a 
dintre tensiunea de intrare ~i 0 

fracliune din cea de ie~ire este 
amplificata ~i excita tranzistorul T 3 

in montaj pilot. Condensatorul Cx 
conectat intre baza ~i colectorullui 
T 3 impiedicii oscilalia finalului pe 
frecven\ii ultrasonorii. Semnalul 
este amplificat de etajul pilot T 3 in 
al carui circuit de colector se aflii 
bazele tranzistoarelor prefinale T 4 

~i T 5' Tranzistoarele finale T 6 - T 9 

sunt protejate de tranzistoarele T 10 
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~i T 11' Cre~terea curentului prin 
rezistoarele bobinate (dintr-o cauza 
extern a sau interna) determina 0 

cad ere de tensiune pe acestea 
suficienta pentru a deschide 
tranzistoarele T 10 ~i T 11' blocand 
astfel tot finalul. Func\ionarea 
protec\iei este foarte sigura , iar 
schema ei se poate adapta oricarui 
astfel de amplificator. Parametrii 
electrici sunt : 

-puterea de ie~ire 

sinusoidala: 160W pe canal, pe 0 

sarcina de 40 neinductiva la 
f=1KHz; 

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

- rezisten\a de sarcina : minirn 
40; 

- banda de frecven\a : 25 Hz 
.,.1 8 KHZ; 

- alimentare : ± 49 V pentnu 
160 W; 

- puterea de ie~ire maxima: 
174 W cu distorsiuni K < 10%; 

curentul rnediu de 
alimentare : 3,1 A. 

• Reglajele amplificatonului: 
- se vor fixa aproximativ la 

jumatate cursoarele lui SR4 ~i SRs; 
- se va pune in scurtcircuit 

- se va conecta osciloscopul 
pe ie~ire; 

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

TEHNIUM • N r. 7 
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- nu se va conecta sarcina; 
- se va alimenta montajulla 

±49V; 
Cu ajutonullui SR 4 ~i SRs se 

vor ajusta 0 volli pe ie~ire (SR 4 -

reglaj fin, SRs -reglaj brut). 
- se desface scurcircuitul de 

pe intrare ~i se introduce semnal 
sinusoidal cu f = 1 KHz . Pe 
osciloscop va aparea sinusoida 
mult amplificata. Daca exista 
tendin\e de oscila\ie se modifica 
prin tatonari condensatorul C,. (A 
nu se mari exagerat deoarece se 
mic~oreaza banda de frecven\a); 

->se intrerupe alimentarea ~i 
~e pun cursoarele lui SR7 ~i SRs 
inspre linia mediana; 

- se conecteaza sarcina pe 
ie~ire dar in .sene cu 0 siguran\a; 

- se alimenteaza montajul ~i 
marind semnalul pe intrare (f = 1 
KHz) se vizualizeaza forma 
sinusoidei pe ie~ire . Se mare~te 
semnalul pe intrare in cat sa apara 
sinusoida pe ie~ire limitata. Daca 
limitarea nu este perfect simetrica 
la cele doua alternan\e se va ajusta 
tti n SR 4. Se miqoreaza pu\in 
semnalul pe intrare astfel incat 
sinusoida sa nu mai fie limitata la 
ie~ire. Se va regia SR6 incat sa nu 
avem distorsiuni pe cur~nt de 
repaus. 

Reglarea protec\iei se va 
face astfel: -

- se va conecta in paralel pe 
sarcina ~i un voltmetru de c.a. Cu 
semnal pe intrare, avand f = 1 KHz 
~i nivel corespunzator pentru a ob
line sinusoida maxima pe ie~ire 
nedistorsionatii, se va regia din SR7 
~i SRs pana cand apare limitarea 
pe ambele alternan\e. Daca se 
dore~te ob\inerea unei puteri mai 
mici se va ajusta din SR7 ~i SRs 
astfel ca la ie~ire sa citim pe 
voltmetrul de c.a. tensiunea 
corespunzatoare puterii la care 
dorim sa se realizeze limitarea. La 
execu~a cablajului se va line seama 
de faptul ca trebuie sa se realizeze 
traseele circuitului (in special cele 
ale alimentarii ~i ie~irii) groase de 
5-6 inm, deoarece circula curen\i 
insemnaii la puterea maxima. 

Direct pe cablaj se vor monta 
radiatoare pentrU tranzistoarele T 3' 

T 4 ~i T 5' Suprafaia radiatoarelor 
tranzistoarelor finale va fi foarte 
mare, iar racirea se va asigura ~i 
prin 'ventilalie (se va folosi un 
ventilator). 

3.Blocul de alimentare 
(figura 3) 

Fumizeaza tensiunile de ±49 
V pentru etajul final ~i ± 15 V pentru 
preamplificator ~i indicatoarele de 
nivel. Pentru varianta stereofonica 
transformatonul de relea va avea 
sec\iunea de 28 cm 2, iar pentru 
varianta monofonicii seC\iunea de 

5 
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22 cm 2 Oatele transformatorului : 

- variantii stereo: S = 28 cm 2; 
- primar (220V): 450 spire 

cu conductor CuEm <lJ 1,2 mm; 
- secundar I (35 V): 70 

spirecuconductorCuEm <l> 1,8mm 
(cate doua i nfa~;urari identice legate 
in paralel, preferabil bobinaj bifilar) ; 

- secundar " (6,3 V) : 13 
spire cu conductor CuEm <l> 0,5 
mm. 

- varianta mono : S = 22 cm2; 
- primar (220V): 500 spire 

cu conductor CuEm <l> 1 mm; 
- secundar I (35Vx2): 2x85 

spire cu conductorCuEm <l> 2 mm; 
- secundar II(6,3V) : 15 

spire cu conductor CuEm <l> 0,5 
mm; 

intre straturi se va intercala 
hartie izolatoare. intre primar ~i 
secundar se introduce un ecran 
electrostatic constituit dintr-o 
infii~urare cu conductor CuEm <l> 
0,5 mm, avand un capatbine izolat, 
iar celalalt legat de masa. Pentru 
varianta stereo redresorul este de 
tip monoalternanta com pus din 
patru diode 6S11 0, legate cate doua 
in parale ~i montate pe radiatoare. 
Pentru varianta mono redresorul 
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este de tip bialternanta. 
4.Releul electronic (figura 4) 

Este fo losit pentru 
conectarea intarziata a 
difuzoarelor. Reglajullui constii din 
ajustarea lui SRg astfel: 

- se conecteaza un voltmetru 
de c.c. paralel pe T 12 (intre colector 
~i emitor); 

- se alimenteaza montajul; 
- se regleaza din SRg astfel 

incat tranzistorul T 12 sa intre in 
saturalie dupa circa 5 .;. 6 secunde 
(U CE := 0 Volli) . 

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 Lin intrare de microfon prin 
apasarea comutatorul K, astlel 
incat se introduce e aj I 
p reamplificator realiza 
ope ration alul e l 2 , Reg a 
amp c3rii acestui opeiatuldl se 
face SR riden6ccucel oe , 
(de aceasta data oscioscopul se 
va pune i '), 

Lista de piese 
Preamplificator : R, = R4= 

R ,o=R ' 3=R 4= 10Kn ;R 2=R s= 

AUDIO 

R 1O=RI2=R'5=1 Kn;R3=Rs=100 Kn; 
R7=R a=R g=33Kn; R,6= R,7= 3,3 
Kn'C =C =C =C =C =C = " 34 S 7 a 
C'a = C' S = 4,7 I1F/25V; C2 = C5 = 
Cg = C

'5 
= 25 I1F/25V; C

" 
= C '4 = 

22 nFI25V; C
'2 

= 0,22 I1FI100V; C
'3 

= 2,2 nF/25V; SR,';'SR 3 = SR" = 
100 Kn ; CI , .;. CI4 = I1A741 ; P,';' P3 
= 25 Kn logaritmic dublu; P 4 = P s 
= 100 Kn liniar dublu; P s = 25 Kn 
liniar simplu. 

Amplificator: R,= R3= R4= 
10 Kn; R ,4= R,5= R,7= R ,S= 10 n ; 
R2= 680 n; Rs= 390 n; Rs= 4,7 Kn; 
R7= 6,2 Kn; Ra= Rg= 330 n; R,0= 
R,, = 120 n; R' 2= R,3= R ,6=O,2 n ; 
RL = 4nt1 60W; C, = 4I1F125V; C2 
= 10 I1F/63V; C3 = 220 I1F/40V; C4 
= 100 I1F/16V; Cx = 100 pF; Cs = 
C7=0,1I1F/100V; SR4=1 Kn;SRs 
=25Kn' SR =250n' SR =SR • 6 I 7 8 
= 2,5 Kn; S, = S3 = 4A; S2 = 6A; 
D, ';' 0 4= 1N4001 ; T, =T 2= BC177; 
T = B0139 ' T = B0237' T = 3 • 4 1 5 

B0238; T s .;. T 9 = 2N3055, 2N3442; 
T 10 = BC107; T" = BC177. 
Rezistoarele R,2, R ,3 , R

'S
,R,S se 

construiesc din nichelinii. Celelalte 
rezistoare sunt la 0,5W 

Releu electronic: SRs = 250 
Kn; C, = 100 I1F/16V.;.220 I1F/16V; 
Ds = PL 12Z; Os = 1N4001; R - releu 
la 12 V; T 12 = BC107 pe radiator; 
R = 15 n/3W. 
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C~YO=============================== 
FIL TRE LC SIMPLE PENTRU SSB 

ing. Dinu Costin Zamfirescu 

Filtrul SSB este un filtru de tip 
trece-banda (FTB), care are rolul la 
emisie sa elimine banda laterala 
neutilizatii (nedorita), iar la recePlie sa 
eli mine posibilele semnale nedorite 
afiate in afara benzii laterale utilizate, 
deci ~i in canalul corespunzator benzii 
laterale nedorite, precum ~i zgomotul 

din afara benzii de trecere. 
N dI 

60 

~i se ad mite, la extremita\ile benzii de 
trecere, 0 oarecare atenuare (3 sau 6 
dB). Frecven\a purtatoare va fi 
amplasatli pe fiancul filtrului (figura 2) 
fata de situatia ideala eand era in afara 
benzii de trecere (figura 1). Pentru a 
caracteriza calitatea filtrului, masura 
in care se apropie mai mult sau mai 
pu\in de filtrul ideal, se define~te a~a 
numitul factor de form a sau coeficient 
de dreptunghiularitate notat cu F astfel 

(3) 

- B2 - banda la 0 atenuare foarte 
mare 

- Bl - banda de trecere 
Benzile B t ~i B2 se aleg 

conven\ional. Dups cum s-a precizat, 
kHz Bl se alege la 3dB, 6dB sau uneori 

Iln+ - -+_-:-fp+.L.
Irm
-:----,-Ip+...l1moc,.-- ...;:.1 chiar 1 OdB. Tn ceea ce prive~te B2, se 

,~ Rglm 1 considerli 0 atenuare de 40dB sau 60 

81 2D 

10 

De obicei filtrul are 0 

caraderistica de amplitudine-frecventa 60 

simetrica, centrata pe "mijlocul" benzii 
60 

laterale dorite. Frecven\a centrala fo a 
filtrului este: 

f. - f f,nin + fmax 
0- p + 2 (1) ao 

2D 
unde s-a notat : 
- fp - frecven\a corespunziitoare 10 

puna;oarei. 
- f ... - frecven\a modulatoare 

minima 
F 

- fmax - frecven\a modulatoare 

maxima 
6 

Banda de trecere a filtrului este: 

8 1 = fmax -fmin (2) 6 

Tn figura 1 este prezentata 4 

caracteristica de atenuare a filtrului 
3 

co nsiderat ideal (cu flancurile 

, 
- - --1-- --, 

.' 

I 

dB ~i se ad mite ca in afara acestei 
benzi filtrul atenueazii atat de mull ineat 
practic elimina posibilele semnale 
existente acolo. Pentru filtrul ideal 
(figura 1) este evident ca F=1, 
deoarece B 1 = B2. Pentru filtrele SSB 
practice 1 <F<2. Cu cat F este mai 
apropiat de 1, cu atat se a~eapta 0 

comportare mai buna in afara benzii 
de trecere. Tn cazul utilizarii filtrului 
pentru eliminarea unei benzi laterale, 
atenuarea pentru componenta nedorita 
cea mai apropiata trebuie sa fie de 
minim 40 dB, aceasta componenta are 
frecventa f p-f min' in cazul separarii 
benzii laterale superioare (figura 2). 
Filtrul confera 0 oarecare atenuare ~i 
purtatoarei reziduale, prezenta la 
ie~irea modulatorulu i eChilibrat. 0 
valoare tipica este 20-30 dB. Aceasta 
valoare nu se poate calcula faeand pur 
~i simplu media atenuarilor 

corespunziitoare lui Bl ~ B2, deoarece 
scala de atenuare esle logaritmica. 

Deci , factorul de forma necesar 
pentru SSB va fi : 

B2 2[fo - (fp - fmin )] 
F=-= (4) 

B j fmax - fmin 
Tinand cont de relalia (1) se 

gase~e u~or : 

F = fmax + 3fmin (5) 
f max - fmin 

Notand cu x raportul: 

fmax x = - - (6) 
fmin 

caracteristicii extrem de abrupte ~i cu 2 

atenuare nula in banda de trecere ~i 
infinita in afara benzii de trecere). S- 1 

a considerat ca se lucreaza cu banda 
latera la superioara (USB). Tn realitate 
flancurile filtrului au 0 anumitii inclinare 

- - - '----'- - ---- ---- --~~~~~ 

--- ~--- -~-- --- --- - - - - ~ -- - - -- --- - - - ------ -- ----- -I----- --
" I , 
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relatia (5) se scrie : 

F= x+3 =1 + _4_ (7) 
x-I x-I 

In figura 3 este reprezentat 
graficul F ( )' Acesta s-a reprezentat 
doar pent~ x>1 (evident!) ~i prezinta 
x=1 ca aSimptota verticala, iar F=1 ca 
aSimptota orizontalli. Cateva valori 

tipice sunt date in tabelul1. 

Tabelul1 
5 9 11 21 00 

2 1,5 1,4 1,2 1 

De pilda, daca f min =300Hz ~i 
f =2700Hz, rezulta x=9 ~i F=1 ,5. Cu 
car valoarea factorului de forma este 
mai mica, cu atilt filtrul este mai 
com pl icat, contine mai multe 
rezonatoare. Pentru un filtru cu un 

UU 

utilizarea exclusivli a unor componente 
u~or de procurat. De la inceput s-a 
exclus solu~a clasicli cu filtre LC de tip 
k-constant sau m-derivat utilizate in 
aparatura anilor 50 sau 60. Acestea 
utilizau 0 frecventli centrala in intervalul 
20+60KHz ~i realizau 0 banda de 
trecere de 2,5+3KHz. Dar inductantele 
utilizate aveau valori mari, necesitau 
toruri speciale de ferita pe care se 
bobina un numar ma re de spire. 
Toleranta condensatoare lor ~i a 
bobinelor era mare (sub 1 %) ~i piesele 
erau greu de procurat.ln plus filtrul era 
ancombrant , ceea ce nu era 0 

problema pentru blitrlina aparaturli cu 
tuburi . Sigur, se poate argumenta ca 
solu t ia cea mai convenabilii 
(performante superioare ~i stabile, 
spatiu ocupat mic, frecventa centrala 
relativ mare) este utilizarea unui filtru 
industrial electromecanic (bazat pe 

uu 

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 i n constructia unor 
receptoare ~i tranceivere, fiind ieftin ~i 
u~or de reglat. Bobinele sunt identice 
~i se realizeaza pe carease utilizate in 
televizoarele ELECTRONICA alb
negru i n modulul de sunet. 
Condensatoarele sunt cu styroflex ~i 
sunt toate identice (cu toleranta 5%). 
Diferli doar condensatoarele de cuplaj . 
Frecventa centrala este totu~i micli, in 
jur de 110+120 KHz, deci trebuie 
utilizata dubla schimbare de frecventa 
sau chiartripla schimbare de frecvenJli, 
depinzand de tipul circuijelorde intrare 
din receptor ~i de performantele de 
atenuare a f recventei de imagine 

dorite. 

-----------------~~&O~~-~~~L---------------~~I 

Filtrul prezinta 0 atenuare mare, 
progresiv cresclitoare, in afara benzii 
de lucru . Autorul a avut surpriza 
neplacuta, ca masurand unele filtre 
electromecanice EMF500, sa constate 
atenuari modeste (doar 25dB) in afara 
benzii (figura 4). Probabil era vorba de 
productia colaterala (semirebuturi ~e 
fapt) comercializata pe diverse cal. In 
mod normal in loc de 25 dB trebuia 
masurat cel putin 60dB (conform fi~ei 
tehnice). ' Performante" asemanatoare 

singur rezonator (circuit acordat LC, 
cristal de cuart etc), daca se ia B, la 
3dB ~i B2 la 60 dB se poate arata ca 
F=1000. Daca se ia insa B, la 6 dB ~i 
B2 la 40 dB se poate obtine F=S7,7. 
Dar, indiferent de norma de cai1tate 
impusa, este clar ca este necesar sa 
se utilizeze un finru cu un numar mare 
de rezonatoare (6; 8 sau chiar 10). 

Problema pe care ~i-a pus-o 
autorul a fost realizarea unui filtru SSB 
de tip LC ieftin, simplu, u~or de reglat 
fara aparatura speciala (vobulator) ~i 
care sa prezi nte performante 
satisfacatoare. 0 alta conditie a fost 

Co 

-- --1 h---rll-<r----

Fj(-:;lLH"O 6 

fOIa4 

fenomenul de magnetostriC\iune) sau, 
~i mai bine, a unui filtru cu cristale de 

r-. guro 5 

cuart (bazat pe fenom enul de 
piezoe lectricitate) care , aviind 0 

frecventa centrala mai mare de 3 MHz, 
ne scute~te de dubla schimbare de 

frecventa. 

Dificultatea de a procura un filtru 
de calitate (ma i ales cea f inanciara) 
obliga pe unii radioamatori sa -~i 
construiasca sing uri filtre cu cuarj. In 
lipsa aparaturii de specialitate ~i a 

• 

a gasit autoru l ~i la unele f i lt re 
autoconstruite ' pe genunchi" cu cuarjuri 
in scara. Eforturile ~i timpu l pierdut 
pentru a masura f iltrele respective 
(evident necorespunzatoare), I-au 
determinat pe autor sa scrie prezentul 
material, in care este inglobata 0 

experienta indelungata. De obseNat 
ca majoritatea montajelor SSB cU 
defazaj executatede radioamatorii YO 
nu ating in pra ca performantele 

8 ITIDILYI • Nr. 7 
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oblinute de filtrul LC propus. 0 varianta 
pe 80KHz cu 6 circuite LC a fost 
experimentatii cu bune rezultate .... de 
la Y03KWU in anii 1985-1988. Era un 
tranceiver exclusiv pentru banda de 
80m cu dublii schimbare de frecvenla. 
Frecventele intermediare erau 2MHz, 
respecti~ 80KHz, iar VFO lucra intre 
5,5+5,8 MHz, stabilitatea de frecvenla 

fiind excelentii. 

in cele ce urmeaza nu ne yom 
miirgini la prezentarea schemei filtrului 
cu valori, ci yom arnta ~i considerentele 
teoretice care au condus la alegerea 
soluliei propuse, precum ~i a limitiirilor 
teoretice ~i tehnologice (practice) ce 

apar. 

Structura generalil a filtrului este 
prezentatii in figura 5 ~i este cat se 
poate de clasicil, constand din mai 
muHe circuite derivalie identice cuplate 
capacitiv prin condensatoarele Co de 
mica valoare. Filtrul este alimentat de 
un generator de curent (tranzistor 

'polar, FET, tub electronic) avand 
rezistenta interna foarte mare (teoretic 
nfinit d~ mare) pentru a nu amortiza 
primul circuit acordat. Aceea~i 
precaulie se ia ~i la ie~ire, unde se 
wnecteaza un FET sau un tub 
electronic. in cazul cand urmeazil un 
tranzistor bipolar. ult imul circuit se 
modifica ca in figura 6. utiIiziIndu-se 
un divizor capacitiv adecvat. 

ConoeosatoareIe C 1 ~ Cz se a1eg astfel 
incat : 

C,C2 = C (8) 
C,C2 
Daca se noteazil factorul de 

priza cu p, avem 

p = C[ < 1 
C, + C2 

(9) 

se observii cil tensiunea de i~ire este 
mai mica (pU), dar panta mai mare a 
tranzistorului bipolar care urmeaza 
po ate eventual compensa scilderea 
amplificarii la prizil . in practica peste 

cuprins intre 1/5 + 1120. 
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Filtrul poate fi alimentat ~i de un 
generator cu impedanla de ie~ire 
redusa (generator de tensiune), fie 
folosind la extremitatea din stanga un 
divizor capacitiv (ca in figura 6), fie 
atacandu-I printr-un condensator mic 
C (figura 7). Acest condensator poate 
fi ~e 5+20 ori mai mic decat C. 

Dacii C cre~te, tensiunea de 
9 - . tX ie~ire cre~te, dar manrea exagera d a 

lui C poate duce la amortizarea 
prim~lui circuit ~i la "alterarea" 
caracteristicii filtrului , precum ~i la 
marirea factorului F. Awla~i lucru se 
poate afirma ~i cu privire la factorul de 
priza. 0 valoare mica (p=1/10) nu 
afecteaza practic terminaliile filtrului 
dar scade amplificarea (cre~te 
atenuarea in banda de lucru). in 
practicil se face un com prom is, 
admi\andu-se 0 amortizare de cel mult 
10+20%. 

Sa analizam pentru inceput 
cazul cand circuitele sunt cuplate prin 
condensatoare mici Co de aceea~i 

lie) 

0,7 

BO 

---~--"~---'-- d1 

fV,.a8 

vaIoare (circuile delivalie slab cuplate). 
Daca se noteazii : 

2M 
(10) X=--

Bo 
unde M este dezacordul falil de 

frecventa de rezonanta f 0: 

M=f-fo (11) 

iar Bo este banda de trecere la 
o atenuare de 3 dB a unui singur circuit 
derivatie (figura 9) : 

B - fo (12) 
0-

Q 
Q fiind factorul de calitate, atunci 

raportul intre tensiunea la bornele unui 
singur circuit derivatie la frecventa f ~i 

tensiunea la frecvenla de rezonantil fo 
se scrie : 

H = U(f) 
U(fo) 

(13) 

in figura 8 este desenatii curtJa 
de selectivitate corespunziitoare 
expresiei (13), 0 atenuare de 3 dB 
reprezentand aproximativ 0 sciidere cu 
30% a tensiunii. La capetele benzii, M 
are va loarea ± Bo/2. iar variabila 
normata x are valoarea ±1. 

Se verifica u~or cii : 

U(f ± B/ 2) = _1 '" 0,71 (14) 
U(fo) J2 
Revenind la schema din figura 

5, dacil condensatoarele Co sunt 

suficient de mici 

C 
Co « Q (15) 

circuitele fiind cuplate foarte slab, 
situatia se prezinta <i8 ~i cum circuitele 
ar fi independente (separate pr!n 
tranzistoare), ca intr-un lant AFI. In 
acest caz, tensiunea de ie~ire (figura 

5) este proporponalii cu H", uode n esle 
numarul de circuite. Curba de 
selectivitate are aceea~i alura, dar 
f1ancurile sunt mai abrupte. Ipoteza cii 
circuitele sunt slab cuplate permite 
determinarea rapidii (dar cu oarecare 
aproximatie) a benzii de trecere a 
intregului filtru la 0 atenuare de 6 dB 
(B 1) ~i la 0 atenuare de 40 dB (B 2). 

Pentnu aceasta se scne : 

(h )" =~ (16) 

o atenuare de 6 dB corespunde 
unui raport de 1/2. Rezulta : 

xI = BI = ~22/n - 1 (17) 
Bo . 

(;;(:1~0 (18) 

Figura 9 
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1.:\1 ~~~~~~~~~~~~~=CQ-YO 
':ii(L cuplate este datil in figura 10. 

rezullll : 

x2 = B2 = ~104/0 _ (19) 
Bo 

Se obline: 
.-.,..,.--

F _ B2 _ 10
4
/

0 
-1 (20) 

- B, - 22/ 0 _1 
Expresiile (17) ~i (19) arata ca 

cele doull benzi se ingusteaza odata 
cll cre§ierea numarului eircuitelor, dar 
82 scade mai rapid: deci F scade cu 
n §i curba rezullanta se aprople ceva 

expresia H n (in dB): Condensatoarele de cuplaj au 

a(f)-a(fo)= IOnlg(l+x2
)(24) doar doull valori Cc ~i Co' Cc este 

condensatorul de cuplaj critic pentru 
Daca se mic~oreazll fiecare pereche de circuite derlvalie 

condensatoarele Co sub valoarea din identice . 
expresia (22), curba de selectivitate 
rllmane practic aceea~i, dar cre~te C = ~ = ~ (26) 
atenuarea ,,(10), Mlirind C Q-I Q 
condensatoarele Co' atenuarea scade, Celela~e condensatoare Co sunt 
dar curba se modilicll, se mllre~te analoage condensatoarelordin figura 
banda ~i calculele simple de mai sus 5 ~i se pot lua 
nu mai sunt valabile. Dacll 
condensatoarele Co se iau dilerite se Co ~ (_I _ _ ~)Cc (27) 

10 3 
Se recomanda C

Q 
=CcJ3, pentru " 

a nu avea 0 atenuare In banda prea 
mare. Comparand schema din figura 
10 cu cea din figura 9, la frecvenla 1.0'. 
fi~rul va livra 0 tensiune de 2 x 3(n-,y 

1 _ __ __ _ .1 , ___ __ _ .1 , _ __ __ _ .1 1 ___ _ __ .1 
2 ori mai mica. Pentru comparalie, 
considerand Co = C/30 ~i n = 8 se 
gase~te cll filtrul cu circuite derivatie 
identice (figura 5) atenueaza 
suplimentar37 = 2187 orl, iarfittrul din 

Figur a 10 

mai mull de lorma idealli 
(dreptunghiulara). in tabelul 2 se 

prezinta varialia lui F funclie de n. 
Se poate arata eli daeli numlirul 

de circuite ar cre~te la infinit, atunci: 

Tabelul2 
2 4 6 

poate realiza un finru optim din punctul 
de vedere al lactorului de formli (fi~ru 
ButtelWorth de pildll), dar circuitele 
trebuie sIl aibil lactorul de calitate foarte 
mare, amortizandu-se doar circuitele 

8 10 12 
995 4.68 3,78 336 3.23 3.07 2.571 

F=~1:2 =2,57 (21) 

Prin unnare F nu se mai poate 
mi~ora, iarscaderea sa pentru n>12 
nu merita efortul de a com plica filtrul. 
Odatli cu cre~terea numarului de 
circuite, cre§ie ~i atenuarea In banda 
de lucru. Considerand eli : 

1 C Co $-. - (22) 
3 Q 

se poate face un calcul simplu 
in ipoteza ca circuitele rllman slab 
cuplate (nu se influenleaza reciproc). 
Falll de cazul unui circuit (figura 9), 
fillrul din figura 5 atenueaza la 

frecvenla fQ de aproximativ 3n-1 ori. 
Atenuarea In decibeli este : 

a(fo) = 20(n -1)lg3 (23) 

Atenuarea la frecvenla I la\il de 
lrecvela f 0 se poate calcula utilizand 

10 

din capete cu scopul de a ob~ne banda 
de trecere dorltll. Aceasta solulie 
utilizata in filtrele profesionale nu a fost 
luata in considerare, lin and cont ca 

bobinele utilizate au 0<100. 
Deoarece un filtru cu circuite 

derlva~e slab cuplate nu realizeaza niei 
mllcar F = 2, solulia propusa a fost 
utilizarea a n/2 perechi de ci rcuite 
cuplate identice, aflate la cuplajul critic. 

Condensatorul de cuplaj C c intre eele 
doua circuite indepline~e condi~a : 

Cc Q = 1 (25) 
Cc +C 
Aceste perechi de circuite sunt 

cuplate in cascada, separate fie prin 
tranzistoare (ca in AFI), fie cuplate 
direct, dar foarte slab, daca nu este 
necesarli ob~nerea uhei amplifielirl prln 

intennediul unor capaeitll~ Co. Schema 
diferll de cea din figura 5. Pentru n = 
8, schema fi~rului cu perechi de eircuite 

, 

. figura 10 doar de 2 x 33 = 54 orl. 
Avantajul este evident. Dad! 

amplificarea schemei echivalente din 
figura 9 af Ii egala cu 54 (rolul 
generatorului de curent fiind Indeplinit 
de un tranzistor), rezultll cilia ie~irea 
fi~lui din figura 10 Soar objine aceea§i 
tensiune ca la intrarea tranzistorului ce 
alimenteazll liltrul. in cazul soluliei din 
figura 5, af trebui introdus un etaj 
suplimentar. in realitate lucrurile nu 
stau chiar a~a de simplu, caci daca 
semnalul scade sub zgomot, 0 

amplificare u~erioara nu poate reface 
semnalul. Dar avantajul principal al 
fi~rului din figura 10 constll in valorile 
mu~ mai miei pentru lactorul de lonna, 
pentru acela~i numar de circuite. 
Pentru 0 singura pereche de circuite 
cuplate la cuplajul critic expresia (13) 
trebuie Inlocuita de 

H- U(f)_ 2 (28) 
- U(fo) - ~4+x4 

pastrand notaliile (10), (11) ~i (12). 

(continuarea in 
numarul viitor) 
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MODUL UNIVERSAL DE AFI$ARE 
CU CRISTALE LlCHIDE 
ing. ~erban Naicu 
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Figura 1 ~ 

Montajul prezentat in 
tigura 1 este realizat in principal 
cu un afi~or cu cristale lichide 
(LCD, Liquid Cristal Display) ~i 
cu un 9ircuit integrat (realizat in 
tehnologie CMOS) cu functia de 
convertor analog/digital (A/D) 
pentru 3 1/2 digiti. 

Schema poate fi cu 
u~urin\a utilizata la realizarea 
unui voltmetru, dar prin 
adaugarea unor simple interfete 
ofera posibilitatea adaptarii ei 
pen tru realizarea unor alte 
aparate termometru , 
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barometru, higrometru, 
ampermetru, capacimetru, 
frecven\metru etc. 

Modulul de afi~aj folosit 
(prezentat in figura 2) este de 
tip LCD cu 2000 de puncte (mai 
exact 1999~ adica 31/2 digiti. 
Avantajele cristalelor lichide fala 
de celelalte tipuri de afi~aje sunt 
indiscutabile : consum mic de 
energie (recomandabile in 
aparatura portabila), gabarit ~i 
greutate reduse, fiabilitate 
extrem de ridicata (peste 50.000 
ore functionare) etc. Convertorul 

A/D de tip MMC 7106 este 
realizat de Microelectronica SA 
~i are configura\ia pinilor data in 
figura 3. Este destinat interfa\arii 
cu afi~oare cu cristale lichide. 

Montajul este alimentat 
diferen\ial cu 0 tensiune de ± 7,5 
V, astfel: +7,5 Via V+ (pi nul 1), 
o V (masa) la REF LO (pi nul 35), 
COMMON (pinuI32), IN LO (pinul 
30) ~i cu' 7,5 Via V- (pi nul 26). 
Aceste tensiuni de alimentare nu 
trebuie depa~ite, in caz contrar 
existand pericolul distrugerii 
circuitului integral. 

Rezistorul R4 are rol de 
integrare , conectand buffer-ul 
intern din C.1. capacita\ilor C4 
(47 nF) - de "zero automat" ~i C 5 

(220 nF) - de integrare. 
Condensatorul C3 (100 nF) este 
capacitatea de referinta. Grupul 
R3 (100 KO) - C2 (100 pF) are 
rolul de a contribui la 
funC\ionarea oscilatorului (ciock
ului) intern. in aceasta situa\ie 
avem de-a face cu un oscilator 
de tip RC, fiind utiliza\i toti cei trei 
pini ai C.1. (pinii 38,39~i 40). Mai 
sunt posibile inca alte doua 
configura\ii pentru func\ionarea 
clock-ului: utilizarea unui 
oscilator extern conectat la pinul 
40 sau montarea unui rezonator 
cu cuart (cristal de cuart) intre 
pinii 39 ~i 40 (pinul 38 ramane 
neconectat). 

Pinul 37 - TEST - lasat 
neconectal in montajul noslru, 
poate indeplini doua functii. 
Acest pin esle cuplat intern, 
printr-un rezistor de 5000, la 
sursa, ceea ce of era posibilitatea 
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utilizarii lui ca tensiune negativa 
pentru punctele zecimale (DP -
decimal point), de exemplu. in 
figura 4 este prezentat un montaj 
inversor simplu, realizat cu 
tranzistor MOS-FET pentru 

L 

4 , 0 3 3 3 3 3 3 

0 9 0 7 6 5 4 3 2 
3 , 

deoarece se poate deteriora 
afi§orul. Acest lucru se explica 
prin faptul ca segmentele 
prim esc 0 tensiune continua, 
ceea ce nu este indicat. 

Este bine, poate , ca in 

• 
2 2 2 , , , 

3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
0 9 8 7 • 5 4 3 2 , 

A 

LAB ORATOR 

cOO"' ~ ~D~ ~ K , , 
~ 2, 

~K [;U0~ E~( 
P3 P2 P I o O D D 

3 V). Electrozii independen\i 
primesc aceea§i tensiune in 
antifaza. Daca aceasta tensiune 
nu este defazata fa\a de prima, 
va rezulta 0 diferen\8 de potential 
nula, iar daca este la 180 0 

diferen\a de poten\ial altemativa 
este dubla (in cazul tipic intre 
+3V §i -3V), deci 6V. Daca 
tensiunea e nula segmentul 
corespunzator al afi§orului este 
"stins", iar daca e defazata in 
antifaza afi§ajul este "aprins". 
Circuitul integrat MMC71 06 
utilizeaza pentru comanda 
afi§orului LCD tocmai acest mod 
de alimentare, tipic cristalelor 
lichide. , 2 3 4 5 8 7 • 9 , , , , , , , , , , 2 

0 , 2 3 4 " 5 7 " 9 0 

K 

2 2 , , , , , 

Fi gu r-o 2 

Domeniul de masurare al 
schemei poate varia foarte mult, 
de la 200 mV pana la 200 V. 
Acest lucru se realizeaza cu 
ajutorul grupului R1 ' R2 de pe 
intrare. in tabelul de mai jos sunt 
prezentate valorile rezistoarelor 
pentru trei domenii de masurare 

alimentarea punctelor zecimale 
(P1, P2, P3 sau 2P - punctul 
dublu). Sarcina max ima nu 
trebuie sa depa§easca 1 mA. 

in figura 5 este prezentat 
un artificiu pentru alimentarea 
punctelor zecimale ale LDC-ului, 
folosind por1ile SAU-EXCLUSIV 
din circuitul integrat MMC4030. 

o alta func\ie a pinului 37 
(TEST) este aceea de LAMP 
TEST. Aceasta consta in faptul 
ca daca acest pin se conec;teaza 
la V+ (pinuI1), toate segmentele 
afi§orului se aprind, indicand 
valoarea 1888. Pinul37 suporta 
un curent mare (10 mAl in aceste 
condi\ii. 

Atentie ! Aceasta manevra 
prin care se verifica bun a 
func\ionare a tuturor 
segmentelor afi§orului trebuie sa 
nu dureze mult timp (minute) 
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Domeniu de masurare R1 R2 
0.;. 2 V (1,999 V) 1 Ml1 22 Ml1 
0.;. 20 V (19,99 V) 9 Ml1 1 Ml1 
0.;. 200 V (199,9 V) 9,9 Ml1 100 Kl1 

cateva randuri sa reamintim 
modul de func\ionare a unui 
afi§or cu cristale lichide. LCD
urile sunt alimentate cu tensiune 
altemativa (avand frecven\a intre 
30.;. 128 Hz), cu 0 componenta 
continua de cel mult 50 mV. 

intrucat consideram ca 
montajul prezentat esle 
al im entat cu 0 tensiune 
diferenliala ± 7,5 V provenind de 
la 0 sursa stabilizata din re\eaua 
de 220 V c.a. nu s-a utilizat pinul 

A V , 
Afi§orul are electrozii situa\i pe [ 3 ~; 
doua lamele, cei de pe 0 lamela ~".- , 5:: • 
sunt lega\i impreuna, formand ; G ' 

" electrodul comun, iar cei de pe L ,~ 02 
C2 

cealalta lamela fiind alimenta\i ZEGO :; B 2 ., 
separat, infunc\ie de informa\ia :: ;~ 
pe care 0 primesc §i afi§eaza. [ :: ~~ 

SVTE 1 7 

Pe electrodul comun se ,. ;~ 
>< - ( "'") H I AS4 

aplica 0 tensiune dreptun- V - ' "'NUS) 20 P O L 

OSCl 

OSC2 
OSC3 
r EST 

RtF" HI 

RF:I'" L O 

C R E'-' 
<";"£1'"2 

Coo.o"'ON 
IN HI 

IN L O 

A/Z 

'N' 
C2 
C, ., 
G' 

9P/GNQ 

40 

'8 ,S 
'7 

'0 
y". 

" 33 

'2 
" '0 
28 
2. 
27 

2 . 

" - . Z [C I ,4 
" ] SU~ E: 

22 

2' 

ghiulara, avand factorul de '-c""""c""""'oo'-----' BLACK P,"N, 

umplere 1/2 (amplitudine tipica Figu r o 3 
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38 al afi§orului (La BAT) care 
indica scaderea tensiunii bateriei 
sub un anum it prag. 

Nu sunt conecta\i in circuit 
nici pinii 16, 12, 8 §i 28 ai 
afi§orului care reprezinta 
punctele zecimale ~i punctul 
dublu (P1, P2, P3 §i 2P) Oaca 
se considera necesar, ace§tia se 
pot conecta printr-un intrerupator 
extern, ca in figurile 4 sau 5. 

Grupul Rs - P (semireglabil 
10 Kl1) serve§te la reglajul 
tensiunii de referin\a aplicata la 
intrarea REF HI (pi nul 36). 
Aceasta tensiune trebuie reg lata 
la 0 valoare egala cu jumatatea 
valorii domeniului de masurare. 

l ' 
v + l 

I 
MMC 
7 106 

BP 2' 

T EST 37 

i 

F igur' O 4 

R 

1M 

. I[ 

S PRe L CD 

~-o 

P l . P2,P3.2P 

(PU NCTE 
ZEC l MALE) 

S PRE LCD 

B LACK PLANE 

(pinuI 2 1) 

Oeci, daca domeniul este 0.;. 2 
V tensiunea la pinul REF HI va 
fi de 1 V, iar pentru domeniul 0 
.;. 200 mV de 100 mY. 

Se pot apliea la intrare §i 
tensiuni negative, situa\ie in eare 
se uaprinde" segmentul Y 
(minus), comandat prin legatura 
de la pinul20 (POL) al circuitului 
cu p inul 2 (Y - mi nus) al 
afi !?orului. 

La masurarea tensiunilor 
pozitive semnu l "p lus" nu se 
aprinde (fiind subin\eles), motiv 
pentru care pinu l 39 (X) al 
afi!?orului va ramane neconectat. 

Puncte le zec im ale ale 
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I, _____ J 
I 

v~ BP 21 I , \' 

I 
I 2 

I 
I 

- /, 

: 5 \ ' 
I 

MMC : 6 
7106 /. 

8 \' 

9 
-/, 

12 \' 

~ 
13 

TEST /, 

I 
~----

( EGEREA PUNCTULUI 

Z E CIMAL 

afi§orului raman in principiu 
"stinse" daca sunt lasate 
neconectate, totu!?i , daca ele se 
aprind sporadic se vor conecta 
la punctul BP (pi nul 21 al 
circuitului) pentru 0 "stingere 
ferma". 

To\i ceilal\i pini ai afi!?orului 
ca re nu su nt conecta \ i se 

o 

o 

Figur-o 6 

F igu r o 5 

SPRE 

P UNC TEL E 

ZE CI MAL E 

ALE LCD 

recomanda sa se conecteze la 
pinii 1 - 40 (BP) ai afi!?orului 
printr-un rezistor de 1 Ml1 . 
Cablajul montajului este dat Tn 
figura 6. Se remarca faptul ca, 
pentru reducerea dimensiunilor 
acestuia, circu itul integrat 
MMC71 06 este mentat pe partea 
opusa (spatele) afi~oru l ui. 
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in urmatoarele randuri va 
prezentam 0 bariera optica 
simpla §i eficienta. 

Bariera optica este 
formata din trei blocuri 
func\ionale : 

-emi\ator (figura 1) 
-receptor (figura 2) 
-alimentator. 
Emi\atorul este de mica 

putere, cu un consum de ca\iva 
miliamperi. Componente le 
utilizate sunt uzuale, singurele 
mai deosebite fiind cele doua 
LED-uri cu emisie in infraro§u 
(MOE 3123), care sunt in 
produc\ie curenta la 
Microelectronica SA 

Alimentarea se face din 
aceea§i sursa stabilizata de 
+12 V ca §i receptorul. 

Receptorul este conceput 
numai cu componente prod use 
i n ta ra. Oint re ele, mai 
deosebite sunt fototranzistorul 

_12V 
. Q 

e , , 
, O,-,r 

R' , 

'K 

R'O 
9K 

e, ,, 

R '" 
'3K 

LAB ORATOR 

BARIERA OPTICA iN INFRARO$U 

ing. Drago§ Marinescu 

ROL33, produs de catre intrerupta, sau impulsuri 
ROMES S.A (fost ICCE) §i dreptunghiulare in cazul 
amplificatorul operational cu continuita\ii barierei optice. 
JFET pe intrare ~LF356 produs Aceste impulsuri se pot 
de IPRS. prelucra logic mai departe 

Pentru divizorul rezistiv pentru a obtine semnalizarea 
RIB - R19 se po ate folosi §i optica sau acustica a 
perechea de valori R 18 = 120 intreruperii continuitatii barierei 
KO, R19 = 4,7 MO . optice. De asemenea se pot 

La ie§irea receptorului face diverse mici automatizari 
(eticheta X2/1) vom avea nivel pe baza acestei bariere optice. 
de +12V continuu in cazul in Alimentatorul este 0 sursa 
care bariera optica este stabilizata de +12V/O,5A. 
,-----------~----~------__, _ 1 2V 

0 16 2 

BC251 

016 1 

8 C 1 7 1 

R16 2 R1G1 

1 0 10 

680F 

1 5 0"< 

6 

Fi gu ra 1 

R '6 

C1 ~ 
'Onl=" 

:2 

'::;'OK 

4 ", 

D1 
MD E3123 

D2 
MDE3 1 23 

><.::2 /', 
1 K 

1 On F" t-________ ~3__1 6 L" 1 
3 '-" 2 

L F356 

~ 011 

,,~ ROL33 

'7 1 ...... , 2 V 0---1--"1---9----' 
7 1 

-+-l:2 V 

-+- 1 2 V 

Figuro 2 
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LAB ORATOR 

DETECTOR DE PRIORITA TE (I) 

ing. Gheorghe Revenco 

in diverse situa\ii se impune eviden\ierea cu 
certitudine a apari~ei primului eveniment dintr-o serie 
de evenimente succesive, care au loc la intervale de 
timp foarte mici .. Astfel, montajul propus poate fi util 
In cazul unor jocuri de societate, cimd se dore~te 
eviden\ierea jucatorului care reaqioneaza primul, sau 
In cazul unor teste psihologice in care se urmare~te 
viteza de reac\ie, precum ~i lntr-o gam a larga de 
aplica\ii ~tiin\ifice. 

Montajul din figura folose~te circuite integrate 
TTL, este foarte simplu ~i ieftin ~i permite detectarea 
~i indicarea acelui lntrerupator dintre cele patru (K1 

• v 

~ Q_70 
7 "'2 0 

2 r - 1 • 
:: ~ • yJ 'K Q47

0 
0 
2 I 3 

K'i ""ESE:T 

..,. .... 20 

2 r K3 - 1 Vo • 

0-70 • '0 r K_ -='=- ,,1 

~ Q_70 " 

- K4) care se Inch ide primul, cu 0 rezolu~e de timp de 
ordinul zecilor de nanosecunde. 

Analizand schema, se observa ca cele patru 
lntrerupatoare K1 - K4 sunt ini\ial deschise, iar cele 
patru por\i NAND sunt inhibate, ie~irile lor fiind In starea 
Iogica 1. Bistabilii B1 ... B4 (CI2; C14) suntif1i\jal rese\a1i 
prin aplicarea nivelului 0 logic la intrarea fR (pin 8 C12, 
C14) prin Ks (RESET). in aceasta situa\ie ie~ i rile 0 
(pinii 11 ~i 15 ai CI2 ~ i C14) ale fiecarui bistabil sunt 
ini\ialln 0 logic, respectiv 10 (pinii 10 ~i 14 ai CI2 ~i 
C14) in 1 logic. Fiecare ie~ire 10 este conectata la 
intrarile tuturor por\ilor NAND (C11 ~i CI3), cu excep\ia 
celei asociate respectivului bistabil. in aceasta situa\ie 
primul comutator care se lnchide deschide poarta 
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asociata, a carei ie~ire trece din 1 in 0 logic, 
comandand astfel, pe frontul negativ, bistabilul asocial. 
le~ irea 0 (pinii 11 ~i 15 ai CI2 ~i C14) a acestuia trece 
din 0 In 1, informa\ie ce poate fi exploatata fie pentru 
aprinderea unui LED, fie pentru comanda unui element 
de execu\ie (un releu deexemplu), potrivit aplic_a\ieL _ 
dorite. 

Concomitent ie~irea 10 (pinii 11 ~i 15 aiCI2 ~i 
C14) a respectivului bistabil trece din 11n 0, inhiband 
toate celelalte por1i care raman inactive la lnchiderea 
ulterioara a celorlalte lntrerupatoare. Schema se 
reseteaza prin lnchiderea momentana a 
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lntrerupatorului Ks' Daca se dore~te extinderea 
montajului pentru mai multe canale, se va mulfiplica 
In mod cOrespunzator numarul de por\i ~i de circuite 
basculante, cu condi~a ca numarul de intrari ale po~lor 
sa fie egal cu numarul de canale doril. 

Alimentareamontajului 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 
1 N4001 are rolul de a prelua diferen\a de tensiune 
~i de a asigura protec\ia la inversarea accidentala a 
polarita\ii bateriei. in cazul folosirii altor surse de 
alimentare, se va asigura stabilizarea tensiunii in 
limitele mai sus indicate. 
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=============================== CATALOG 
APLICATIl CU LM 311 

Circuitul integrat LM311 
(produs de firma National 
Semiconductor) - echivalent cu 
ROB311 (produs de ICCE 
Baneasa), est~_un c9mparator 
de tensiune rapid, care poate fi 
util izat in diverse configuratii 
datorita faptului ca la ie§irea sa 
tranzistorul de putere este cu 
colectorul §i emitorul "in gol". De 
asemenea, etajui sau de ie§ire 

Copsu l a OIL e oin] 

GROUND 1 ~ v ....... 

'NPUT 2 2. OUTPUT 

1 NP!)T3 6 BALANCF.;/ 

STROBE 
v- "' '3 8ALANCe 

F iGURA 10 

C QI:'>O)UIQ oloto LM311 F 

G ROUNO 1 10 V+ 

INPUT :2 2.. O UT PUT 

I NPUT .3 e NC 

N C "'- 7 SA LANCe::/ 

STROBE 
v- '3 6 BA LANCE 

FiGURA 1c 

este capabil dea comanda direct 
relee, motoare mici sau circuite 
logice (DTL, RTL, TTL §i chiar 
MOS). 

Este comparabil cu 
circuitele integrate LM106 §i 
LM710, avand insa curenti de 
intrare de 0 mie de ori mai mici 
(tipic 100nA). Fata de acestea, 
totu§i LM311 este mai lent (200 
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ns - timpul de raspuns, fata de 
40 ns), dar, in acela§i timp, mai 
putin predispus la oscilatii. 

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

Capsule le circuitulu i 

C<Jp ~ ... IO """etolico LM311F 

v + 

CROUNOO 

~ . ~eALANCE 
I NPUT 0 _ V 

v _ 

C009ulO O i L C .. 1 4 pi n ; 

L M311 0 ;LM311N 

N C l 14NC 

C R OUND :2 13 N C 

INPUT.3 12 NC 

NC5 lONe 

v- 6 9 OUTPUT 

BALANCE 7 8 SAL ANCE / 

STROBE: 

F i GURA 1 d 

LM311 §i semnifica\ia pinilor 
sunt prezentate in figurile 1 a, 
1b, 1c §i 1d. 

in figura 2 sunt date cinci 
scheme de baza in diverse 
configura\i i al e circuitului 
integral. Se observa ca intrarile 
§i ie§irile lui LM311 potfi izolate 
in raport cu masa, iar ie§irile pot 
comanda sancini legate la masa, 

ing. ~erban Naicu 

cu alimentare negativa sau 
pozitiva. Sarcina de ie§ire 
comandata poate atinge 
valoarea de 50 mA/50V. 

Tensiunile maxime sunt de 
36V pentru alimentare (V 8-4) §i de 
±30V pentru tensiunea de intrare 
diferentiala (V 2-3). Diferenta 
maxima de tensiune intre ie§ire 
§i alimentarea negativa (V 74) 

este de 40V, iar intre ie§irea 
emitorulu i §i alimentarea 
negativa (V14) este de 30V. 

le§irea poate suporta un 
scurtcircuit momentan de circa 
10s. Disipatia maxima de putere 
este de 500 mW, iar la 0 

sol icitare severa a circuitului 
integrat temperatura maxima a 
jonctiunii atinge 110°C. 

Comparatorul LM311 este, 
deci, conceput sa func\ioneze cu 
o tensiune de alimentare unica 
cuprinsa intre 5+30 V, sau cu 0 

alimentare simetrica de ± 15V. 
Acest tip de comparator are 
fac ilitatea de a raspunde la 
co manda numai cand este 
autorizat, acest lucru facandu
se (autorizarea sau inhibarea 
ac\ionarii) printr-o comanda 
exterioara la pinulde STROBE. 

Modul de func\ionare a 
acestui comparator rapid de 
tensiune, v izibil in figura 2a, 
alimentarea facandu-se de la 0 

sursa unica (V+), este urmatorul: 
in situatia in care tensiunea 
apl icata ia intrarea neinversoare 
(pinul 2) este mai mare decat cea 
de la intrarea inversoare (pinul 
3), sarcina RL va fi alimentata, iar 

TEHNIUM 0 Nr. 7 
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tensiunea de la bomele sale va 
fi egala cu cea de alimentare 
(V+) minus caderea de tensiune 
datorata tensiunii de saturatie a 
tranzistorului de ie~ire ~i celei de 
pe rezistenta de emitor a acestui 
tranzistor (inteme circuitului 
integrat) . Daca situatia se 
inverseaza, adica U. > U+, atunci 
tranzistorul de ie~ire din circuit 
este blocat ~i astfel sarcina RL 
nu este alimentata, nefiind 
parcursa de curent. Daca 
semnalele de intrare ale 
comparatorului de variatie rapida 
sunt generate de surse cu 
impedante sc8zute, vom avea la 
i e~ire un raspuns rapid ~i stabi l. 
Este suficient sa se prevada 0 

decuplare a alimentarii cu un 
condensatorceramicde 100nF, 
care poate fi plasat pana la circa 
5 em de integrat (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 0 rampa 
de tensiune sau 0 sinusoida cu 
evolutie lenta sau impedan\a 
surselor este mare (1 Kn +100 
Kn), atunci comparatorul poate 
intra in oscila\ie in apropierea 
pragului de comuta\ie. Acest 
lucru se datoreaza ca~tigului 
mare al comparatorului ~i benzii 
sale de trecere mari. in vederea 
evitarii instabilitati i sunt 
recomandate cateva masuri de 
precau\ie. Astfel, daca pinii 5 ~i 
6 nu sunt utilizati, atunci ei se vor 
leg a impreuna. Daca pinii sunt 
conecta\i printr-o rezisten\a 
reglabila , se poate atenua 
cuplajul parazit prin montarea 
unui condensator de 10 nF intre 
ace~t i pini (5 ~ i 6). Daca exista 
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~i 0 reac\ie pozitiva intre pinul 5 
~i ie~ire (pinuI7), ca in figura 3, 
atunci valoarea condensatorului 
C2 se reduce la 2,2 nF. 0 alta 
masura care se ia in vederea 
asigurarii stabilita\ii consta in 
plasarea unui condensator C1 
intre intrarile diferen\iale ale 
circuitului (pinii 2 ~i 3), avand 0 

valoare cuprinsa intre 100 pF ~i 
1 nF. 

Daca la 0 intrare a 
comparatorului semnalul se 
apl ica prin intermediul unui 
rezistor (R), este bine pentru 
pastrarea echilibrului static ~i 
dinamic al montajului ca 0 

rezisten\a apropiata ca valoare 
(R') sa fie plasata pe cealalta 
intrare a circuitului. Se prefera 

OJ 
• ·1· 

Figu ra 2b 

Figura 2d 

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

in ceea ce prive~te modul 
de realizare a cablajului imprimat 
este bine sa se respecte cateva 
cerinte. Daca se folose~te un 
circuit imprimat dublu placat se 
recomanda realizarea unui plan 
de masa sub comparator. De 
asemenea, pentru evltarea 
cuplajelor capacitive pistele de 
la intrare vorfi cat mai scurte ~i 
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 
ie~iri cu scopul de a fi folosite 
pentru separare. 

In figura 4 se prezinta 
modul de introducere a unui 
histerezis in jurul pragului de 
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Figura 3 

comparare (reactie pozitiva), in 
vederea impiedicarii instabilita\ii 
§i pentru evitarea unui zgomot 
excesiv la ie§ire. Histerezisul 
introdus de rezistorul de 470 K.Q 
este de circa 3 mV. Aceasta este 
situatia cand la intrare se aplica 
un singur semnaL 

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

",'!>V 

~ ~ I 
eo, 

m 
' 0 0 

OUTPVT , 
INP U T , 

'00 
/ 

L M3' 1 4701( 

_1SV 

F i g ura 4 

fixat printr-o punte de rezisten\e 
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 ridicata comanda 
intrarea neinversoare a 
integratului, reaC\ia pozitiva risca 
sa perturbe func\ionarea . In 
acest caz reac\ia pozitiva se va 
aplica pe pinul 5 al circuituluL 
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Histerezisul asigurat de 
schema din figura 3 (introdus de 
rezistenta de 82 Q) 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 ca\iva her\i §i 
ca\iva kiloher\L 

In figura 6 este prezentata 
o aplicatie constand in comanda 
unui releu, iar in figura 7 0 

transmisie de date cu izolare 
+'v 

• , 
4<7 

4K7 

ou' 
2 7 , 

~~ , 
, . 

~ 

'K 

Figura 5 

galvanica prin optocuplor . 
o alta aplicatie interesanta 

a comparatorului LM311 este 
prezentata in figura 8. Cele 
doua intrari ale integratului sunt 
alimentate de catre tensiunile 
aSigurate , pe de 0 parte, la 
intrarea inversoare (pinul 3) de 
divizorul fix Rl - R2 , iar la intrarea 
neinversoare (pi nul 2) de 

_ 5 V 

_ 5V 

? _!'; v 

'--t---t=-4r:+--'~:".,,:v, 
SPR[ 

PO ART'" 
Figura 7 . TTL 

10nr 

divizorul format dintr-o 
fotorezistenta FR §i un 
semireglabil (P). Dupa cum se 
§tie, fotorezistorul i§i mare§te 
valoarea prin trecerea lui de la 
lumina la intuneric, deci in 
aceasta situatie tensiunea de la 
intrarea neinversoare devine mai 
mica decat cea la intrarea 
inversoare . Comparatorul 
basculeaza , avand ie§irea in 
starea de "sus" (tensiune de 
valoare mare), ceea ce 
determina comanda bazei 
tranzistorului T, care se 
deschide , curentul sau de 
colector determinand anclan
§area releului RL(de 12V). Acest 
montaj poate fi folosit, de 
exemplu, la aprinderea automata 
a luminilor de pozitie ale 
autovehiculelor, la 0 scadere a 
iluminatului sub un anum it prag. 
Din semireglabilul P se poate 

INPUT 
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, 
2N2222 

3 

4 

v -

F i gur-o 6 

regia valoarea acestui prag. In 
paralel cu releul este montata 
dioda D cu rol de protec\ie 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 
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• 

tranzistorului. 
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o alta 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 §i invers. 
La intuneric fotorezistorul 
prezinta 0 valoare ridicata a 
rezistentei, ceea ce delenmina un 
poten\ial mai ridicat la pinul 2 
(intrare neinversoare) decal la 
pi nul 3 (intrare inversoare) al 
comparatorului. Din semire
glabilul P se regleaza pragulla 
care comparatorul va bascula 
(nivelul de luminozitate). in 
situa\ia data ie§irea compa
ratorului este in starea "jos" ceea 
ce detenmina circuitul basculant 
monostabil (realizat cu por1i1e $1-
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 ramanand stins. 

Figu r a 8 

+ 9V 

865 

I~ F. R2 
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2 
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p 

lOOK 4 
R' 
120K 

-
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Daca fotorezistorul FR 
esle iluminat, rezisten\a sa i§i 
mic§oreaza valoarea, ceea ce 
detenmina poten\ialul pinului 2 sa 
scada sub cel al pinului 3 al 
circuitului. Comparatorul va 
comuta ie§irea (pi nul 7) din 
starea "jos" in starea "sus" . 
Monostabilul va bascula §i ella 
ie§irea sa - pinul 4 al circuitului 
MMC4011 - inregistrandu-se un 
1 logic. Acesta va comanda 
tranzistorul T pe poarta, 
ducandu-I in conduc\ie, LED-ul 

.3 
'OK ,. 

5 
3 

6 

4011 

lM311 -
"4 W 
l OO K 

Fi gura 9 

se va "aprinde" fiind parcurs de 
curentul de col ector al Iranzis
torului. Monostabilul ramane in 
aceasta stare, iar LED-ul ramane 
in continuare "aprins". 

Circuitul Rs-C are rol 
de temporizare, \inand resetat 
monostabilul un timp scurt dupa 
conectarea tensiunii de 
alimentare. 

Toate rezistoarele 
utilizate in aceste montaje au 0 

putere disipala de O,25W §i 0 

toleranta de 5%. 

RS LED 
4011 470K 
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OJ ====================================CATALOG 
LM3914, LM3915, LM3916 

Prezentare generala 
o categorie speciala din 

seria driverelor pentru afi§oare 
o constituie circuitele integrate 
LM3914, LM3915 §i LM3916, 
produse de renumita corpora\ie 
National Semiconductor. in 
catalogul firmei aceste integrate 
figureaza sub denumirea Dot! 

• 

a zece LED-uri sau al altor 
elemente de afi§aj . Curentul de 
alimentare a LED-uri lor este 
reglabil §i programabil, 
eliminandu-se necesitatea 
rezistoarelorde limitare. Aceasta 
caracteristica face posibila 
func\ionarea circuitelor integrate 
LM3914, LM3915 §i LM 3916 1a 

"" ..... _ ",,<. Oil: -r ",,,,,.;,,-,,,,,,,, 00;: 

_"''''",,_'NT ''" 

F; 9l..-J'- = 1 

Bar Display Driver (drivere tensiuni dealimentare chiarmai 
pentru afi§aj punct/bara). mici de 3V, provenite de la surse 

in cele ce urmeaza vom de alimentare obi§nuite , 
face 0 succinta descriere a . monopolare. Modificarea 
acestor circuite integrate, dupa poten\ialului pe pi nul MODE, 
care prezentam cateva aplica\ii asigura schimbarea modului de 
specifice. afi§aj de la punct (se aprinde 

A§a cum se poate vedea in numai unul din cele zece LED
fi gura 1 , circuitele integrate uri), la bara ( se aprind simultan 
LM3914, LM3915 §i LM3916 pana la zece LED-uri). Ce le 
incorporeaza 0 sursa de doua moduri de lucru mai sunt 
referin\a ajustabila, un divizorde cunoscute §i sub denumirile de 
tensiune ~i zece comparatoare. punct mobil ~i bargraph. 
Prin intermediul acestor blocuri Alte caracteristici princi
func\ionale, se realizeaza pale, comune celortrei tipuri de 
discriminarea nivelurilor de circuite integrate sun!: 
tensiune analogica ~i controlul - tensiunea maxima de 
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alimentare este de 25V; 
- curentul de alimentare in 

starea standby (toate LED-urile 
stinse) este cuprins intre 2,4 mA 
§i 9,2 mA, in funC\ie de tensiunea 
de alimentare; 

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

- au incorporata 0 sursa de 
tensiune de referin\a reglabila de 
la 1,2V la 12V; 

- curentul de ie~ire este 
programabil de la 2 mA la 30 mA; 

- in anumite condi\ii, 
tensiunea maxima de intrare 
poate atinge ± 35 V, fara a 
provoca indica\ii false ~i fara a 
distruge circuitul integral; 

- ie§iri Ie pot fi interfa\ate cu 
circuite integrate TTL sau 
CMOS; 

- pentru extinderea 
domeniului de masurare, se pot 
inseria doua-trei circuite 
integrate; in aceasta situa\ie , 
modul de afi~aj este de tip punct 
mobil. 

Ceea ce diferen\iaza cele 
trei circuite integrate este tipul 
indica\iei , care poate fi liniara 

LED . ' " LED 2 

- v 2 n LED 3 

I 
-<- v~ .6 LED 4 

.." .... ; '5 LED 5 

'NO 5 ,4 LED 6 

Rl.Q 6 " L.£ D 7 
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Figu r-o .3 

pentru LM3914, logaritmica in 
trepte de 3 dB pentru LM3915 ~i 
Iogaritmica in trepte specifice VU
metre lor conven\ionale, pentru 
LM 3916 . Datorita indica\iei 
logaritmice, circuitele integrate 
LM 3915 ~i LM3916 sunt 
adecvate aplica\iilor audio care 
includ indicatoare de nivel mediu 
sau de varf, masurator de putere 
sau VU-metru electronic. 

in aceasta ultima aplica\ie, 
·n inlocuirea unui VU-metru 

conven\ional cu un indicator 
bargraph, se ob\ine un afi~aj mai 
u~or de urmarit, mult mai rapid ~i 
cu vizibilitate sporita. 

Configura\ia terminalelor 
pentru circu itele integrate 

3914, L 3915 ~ i LM3916 
produse in capsula OIL N18A 
este prezentata in figura 2. 

in incheiereaacestei scute 
prezentari, trebuie menponata 
abi I itatea acestor circu ite 
integrate de a comanda ~ i regia 
LED-uri alimentate de la 0 sursa 
de c.c. pulsatoriu, adica foarte 
pu\in fi Itrata. 

Aplicatii 
Cel mai simplu montaj 

TEHNIUM • Nr. 7 

realizat cu LM3914, a caru i 
schema este prezentata in 
figura 3, este un tester pentru 
baterii. Prin reglarea 
poten\iometrului semireglabil 
P1, se stabile~te valoarea 
maxima a tensiunii ce poate fi 
masurata (2, 7V pentru valorile 
componentelor indicate in 
schema). Testerul poate fi util 
pentru masurarea tensiunii 
bateriilor pentru ceasuri , 
calculaloare de buzunar, 

. 
2 . 2UF~ ~ ~ " " .." .." 

,e " '" 
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OJ 
aparatura foto sau pentru 
masurarea tensiunii 
acumulatorilor NiCd. 

Daca se regleaza P1 in 
a~a fel incat pentru 0 tensiune 
de 1 ,5V pe pinul5 sa se aprinda 
toate cele zece LED-uri, atunci 
fiecarui LED ii corespunde 0 

cre~tere de 150 mV. Rezistorul 
Rl determina curentul LED
uri lor, care, pentru valoarea 
indicata este de 12,5mA. 
Alimentarea testerului se face de 
la 0 baterie de lanterna 3R12. 

in figura 4 este prezentata 
schema unui voltmetru simplu 
pentru monitorizarea tensiunii de 
alimentare TTL. Cunoscut ~i sub 
denumirea de "Iupa " de 
tensiune, datorita extinderii 
scalei , voltmetru l indica 
domeniul varia\iei admise a 
tensiunii de alimentare a 
circuitelor integrate TTL ~i a 
microprocesoarelor , respectiv 
5V±10%. in acest fel se atrage 
aten\ia asupra situa\iilor critice 
ce pot interveni in alimentarea 
circuitelor integrate TTL. Dupa 
cum se poate observa, 
tensiunea TTL monitorizata 

~ .." ~ .." :;; ~ .." .." 

, 5 '4 , 3 '" 
, , '0 

Lt...t 3914-
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alimenteaza circuitul integrat 
LM3914 prin intermediul unei 
diode 1 N4001 (pentru protec\ie 
la inversarea polarita\ii), iar 
printr-un divizorcu trei, aceea§i 
tensiune este aplicata intrarii de 
masurare. Rezistoarele 
conectate intre pinii 7 §i 8 
stabilesc tensiunea interna de 
referin\a la valoarea de 1,25V. 
Gele zece comparatoare 
incorporate in circuitul integrat 
LM3914 campara tensiunea de 
intrare, egala cu V ee /3, cu 
tensiunea de referin\a, 
aprinzand succesiv fiecare LED, 
pentru arice cre§tere de 100 mV 
a tensiunii V ce' peste 4,5V. 

Oaca pinul 9 este lasat 
liber, a§a cum se arata in figura 
4, modul de afi§are este de tip 
pune! mobil, considerat.ca fiind 
eel corespunziHor aeestei 
aplica\ii. Daea se dore§te 
treeerea la modul de afi§aj 
bargraph, se coneeteaza pinul 
9 la Vee' 

Pentru calibrare , se 
alimenteaza montajul la 0 sursa 
stabilizata, eu tensiune reglabi la. 
Pentru inceput, se aplica V ce =4,5 
V §i se regleaza P1 pana la 
aprinderea LEO-ului nr.1. Apoi 
se aplica Vee = 5,41 V §i se 
regleaza P2 pana cand LEO
urile 9 §i 10 lumineaza cu 
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intensitate egala. Daea cele 
doua reglaje se interac\ioneaza 
u§or, se repeta procedura. In 
cazul unui reglaj final corect, 
LED-uri Ie se vor aprinde 
succesiv, pentru urmatoarele 
valori ale V . or. . 

V,,,, M LED 
4,51-4,6 1 
4,61-4,7 2 
4,71-4,8 3 
4,81-4,9 4 
4,91-5,0 5 
5,01-5,1 6 
5,11-5,2 7 
5,21-5,3 8 
5,31 -5,4 9 
peste 5 41 10 

- -o alta vananta a acestui 
voltmetru TTL, cu alimentare 
proprie, este prezentata in 
schema djn figura 5. Aceasta 

:s; :s; :s; '" '" 
:s; ~ 

'8 , S ,~ 

L ...... ;3~ ...... 

Fi gu r a E3 

aplica\ie ilustreaza §i faptul ca 
LED-uri Ie pot fi alimentate de la 
o sursa cu filtraj minim. 
Indicatorul este prevazut cu 
posibilitatea comutarii modului 
de afi§aj, respectiv punct sau 
bara. 

Galibrarea indicatorului se 
face prin reglarea 
poten\iometrului semireglabil P1, 
pana cand se masoara cu un 
voltmetru de precizie conectat 
intre pinii 4 §i 6, 0 tensiune de 
1,2 V. Apoi se aplica 4,94 V pe 
pinul 5 §i se regleaza P2 pana 
cand se aprinde numai LEO-ul 
nr. 5. Gele doua reglaje nu se 
interac\ioneaza. 

Se recomanda ca LEO
urile nr. 1,2,9 §i 10 sa fie de 
culoare ro§ie, avertizand astfel 
situa\iile in care tensiunea se afla 
la limita domeniului admisibil. 
LEO-urile nr.3 §i 8 sunt galbene, 
iar LEO-urile nr. 4, 5, 6 §i 7 sunt 
verzi, semnaland 0 tensiune TTL 
corecta. 

Un alt indicator de tip 
bargraph prevazut cu 
posibilitatea semnalarii 
supratensiunii este prezentat in 
schem a din figuraS . Oepa§irea 
tensiunii monitorizate produce 
aprinderea intermitenta a barei 
formata din LEO-urile 1-10. Oaca 

:s.z 
~ ~ :s; :s; , ~ 

'3 t, ~ __ ..2. '-' 
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punctul com un al componentelor 
R

1
C1 se conecteaza la catodul 

altui LED, atunci bara formata 
din LED-uri ineepe sa lumineze 
- ennitent, cand acel LED se 
aprinde. 

Circuitul integrat LM3914 
peate fi folosit §i ca termometru 
sau turometru, dar pentru 
rea li zarea acestora sunt 
necesare convertoare de 
temperatura-tensiune (LM34), 
sau frecventa - tensiune 
(LM2907). 

Circuitul integrat LM3915 

, 8 

este un indicator logaritmic cu 
Ire pte de 3 dB , ideal penlru 
monitoriza rea v izua la a 
amplitudinii semnalelor audio. 
Gama dinamica acoperita cu un 
singur circuit este de 30 dB. Prin 
ins erie rea a doua sau trei 
circuile, gama dinamica 
masurata poate cre§le la 60 sau 
90 dB. 

in schema din figura 7 esle 
prezentat un masurator simplu 
al puterii audio, in limitele 0,2 -
1 ~OW. Pentru ca valorile audio 
indicate la fiecare LED in parte 
sa fie reale, este necesar ca 
valoarea rezistorului Rl sa fie 
corelata cu valoarea impedan\ei 
difuzorului conectat la 
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amplificatoru l de putere. Pentru 
impedan\a de 4n, R1 = 10 Kn; 
pentru impedanta de 8 n, Rl = 
18 Kn, iar pentru difuzoare cu 
impedanta de 16n, Rl = 30 Kn. 

o alta schema sim pla, 
prezentata in FIgura 8 , permite 
masurarea valorii vibratiilor, prin 
intermediu l unui traductor 
piezoe lectric. Pragurile de 
tensiune la care se aprind 
succesiv eele zece LED-uri sun!: 
60, 80, 110,160, 220,320,440, 
630, 890, 1250 mY. 

in aceste doua aplicati i ale 

_'2. z ov 

circuitului integrat LM3915 s-a 
oplal pentru cea mai simp!a 
modalitate de afi§are a varia\iilor 
de c.a., prin aplicarea directa a 
acestora pe pinul 5 
(n eredresate). Ap I icarea 
curentului alternativ la intrarea 
circuitului integral LM3915 este 
posibila deoarece el 
reac\ioneaza numai la 
semiperioada poziliva a 
semnalului. Pentru indicarea 
valorilor reale ale tensiunii medii 
sau de varf, este necesara 0 

redresare ini\iala a semnalului. 
De aceea, in cele mai multe 
aplicatii din domeniul audio, la 
intrarea circuitului LM3915 se 
lnseriaza un detector de varf. 

OJ 
Modalitati le de schimbare 

automata punct/bara sau 
posibilitatea de aprindere 
intermitenta a LED-uri lor la ' 
depa§irea unei tensiuni 
prestabilite, prezentate la 
circuitul integrat LM3914 potti 
aplicate intocmai §i la LM3915. 

Circuitul integrat LM3916 
este versiunea electronica a unui 
VU-metru conventional de uz 
larg. Asemanarea se datoreaza . 
treptelor logaritmice la care se '.' 
aprind succesiv cele zece LED
uri. Corespunzator nota\iei 
specifice VU-metrelor 
conven\ionale, celorzece LED
uri Ie sunt atribuite urmatoarele 
valori : -20, -10, -7, -5, -3,-1,0, 
+1, +2, +3 dB. 

in FIgura 9 este prezentata 
schema unui indicator care 
monitorizeaza §i semnalizeaza 
tensiuni cuprinse lntre ° §i 1,2 
V. Cand se depa§e§te valoarea 
tensiunii maxime (ceeace in 
sistemele audio lnseamna 
supramodu la\ie) , se trece 
automat de la modul de afi§aj 
prin punct, la eel bargraph. Deci, 
pentru valorile normale, aflate in 
intericrul domeniuiui monitorizat, 
se aprinde cate un singur LED, 
corespunzator unuia dintre 
nivelele aratate anterior. Daca 
apar supramodula\ii, deci daca 
se depa§e§te valoarea de 3 dB, 
se aprind toate cele zece LED
uri, semnalizand eficient situatiile 
critice. Trecerea automata de la 
regimul de afi§aj cu punct la cel 
cu bara, se face de catre 
tranzistorul T l' a carui baza este 
conectata la catodul ultimului 
LED. Baza acestui tranzisfor 
po ate fi conectata la catodul 
LED-ulu i nr.7, corespunzator 
nivelului de 0 dB; afi§ajul va trece 
automat in regim de bara In 
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momentul in care acest LED se 
aprinde. Poten\iometrul P 
regleaza intensitatea luminoasa 
a LED-uri lor. 

Data fiind compatibilitatea 
dintre cele trei circuite integrate, 
oricare dintre modalita\ile de 
ope rare prezentate la unul dintre 
acestea, este perfect valabila §i 
pentru celelalte circuite. 

Recomandari 

sunt mai lungi de 15 cm. in 
func\ie de amplitudinea 
oscilaliilor, se va conecta intre 
anodul comun al LED-uri lor §i 
pinul2, un condensator de 0,05 
.;. 2,2 >IF, care va conduce la 
amortizarea oscilaliilor. Daca 
punctul comun al LED-uri lor nu 
este accesibil, 0 decuplare 
suficienta se poate ob\ine prin 
conectarea condensatorului 
intre pinii 1 §i 2. Dadl LED-urile 
par a se aprinde lent la afi§ajul 
de tip bargraph sau se aprind 
mai multe LED-uri la afi§ajul cu . 
punct, cauza 0 constituie 
oscila\iile sau zgomotele 
excesive. Daca modul de cablaj 
este corect, se poate presupune 
ca tensiunea de alimentare pe 
pinul 3 este sub limita indicata. 

o aten\ie deosebita se va 
acorda §i aspectelor referitoare 
la puterea disipata, in specialla 
indicatoarele care utilizeaza 
afi§ajul de tip bargraph. De 
exemplu la 0 tensiune de 
alimentare de 5V §i to ate LED
urile program ate pentru 20 mA, 
circuitul po ate disipa peste 600 
mW. in acest caz se recomanda 
inserierea unui rezistorde 7,5 W 
pe linia de alimentare a LED
uri lor, ceea ce poate reduce la 
jumatate incalzirea circuitului. 
Terminalul negativ al acestui 
rezistor se decupleaza cu un 
condensator de 2,2 ,IF tantal, la 
pinul2. 

in incheiere, men\ionam ca 
circuitele integrate LM3914 §i 
LM3915 au echivalente 
func\ionale (fara a fi deci 
compatibile pin la pin), circuitele 
integrate TOSHIBA TA7366, 
TA7367, TA7612, TA7654 
(indica\ie liniara) , respectiv 
T A 7667 (indica\ie logaritmica). 

Bibliografie: 
- Linear applications 

handbook National 
Semiconductor, 1991, 

- Linear application specific 
Ics databook - National 
Semiconductor, 1993; 

- Elektronik, colec\ia 1991 

in incheiere, consideram 
utile unele precizari referitoare 
la precau\iile ce se impun pentru 
asigurarea unei funclionari 
corecte a montajelor realizate cu 
circuitele integrate LM3914, 
LM3915 §i LM3916. Probleme 
speciale pot sa apara atunci 
cand aceste circuite sunt utilizate 
ca indicatoare bargraph, 
deoarece curentul consumat de 
LED-uri poate atinge valori mario 
in aceste situalii, in cazul unui 
cablaj neadecvat apar erori §i 
oscila\ii. Pentru eliminarea 
acestora se recomanda 
conectarea punctelor de masa 
intr-un singur loc, cat mai 
apropiat de pinul 2. De 
asemenea pot sa apara oscilalii 
atunci cand firele de legatura 
intre anodul comun al LED-uri lor 
§i sursa de alimentare a acestora 

'. '" le , ... ' 2 •• '0 
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Din cuprinsul numarului urmator: 

• Amplificator Hi-Fi de 400W 
• Simulator pentru frecvente joase 
• Oscilatoare cu cuart 
• Filtre LC simple pentru SBB (continuare din nr. 7) 
• Indicator de polaritate 
• Imbunatatirea performantelor antenelor TV color prin inlocuirea 

TDA 4505 cu TDA 8305A 
• Sursa de alimentare cu regulatorul integrat in comutatie 

LH 1605 
• Circuite integrate pentru controlul volumului !?i al tonalitatii TDA 
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