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TUBUL ELECTRONIC CU VID - LAA DOUA TINERETE 

Secolul XX, care pe drept cuvant ar putea fi 
considerat SECOLUL ELECTRONIC II, a Tnceput 
cu na~terea succesiva a "copiilor sai" - tuburile 
electron1ce cu v id: 1904 - dioda (J.A. Fleming), 
1906 - tr ioda (L. De Fores t), 1916 - tetroda 
(AW.Hull , W.SchGttky), 1926., pe~toda (G. Jobst, 
8. Te llegen), Ht32 - hexoda si heptoda 
(Telefunken) ~.a. 

A urmat 0 jumatate de secol de serv icii 
excep1ionale aduse electron ic ii de catre tuburile 
cu vid, care au dat un impuls puternic dezvoltarii 
acesteia . 

Aparitia tranzistorulu i, a circuitului integrat, 
ca sa nu mai vorbim de cea a microprocesorului, 
au parut sa puna definitiv in umbra celebrul tub 
electronic cu vid. De~i , chiar Tn aceste cond itii , 
au existat un numar de aplicatii in care tranzistorul 
nu a putut inlocui tubul cu v id: este yorba despre 
ace Ie echipamente in care combinatia factorilor 
ceruti (amplificare ~i frecventa ridicate, ca ~i 

temperaturile mari de util izare) a mentinut tubul 
electron ic pe terenul sau pred ilect de manifestare. 
Emitatoarele HF, ca ~i oscilatoarele de banda larga 
(Ia frecvente de peste 1 OOGHz) sunt doua exemple 
tipice de astfel de apl icatii 

A urmat 0 eadere Tn dizgratie a tubului care 
parea sa puna capat definitiv carierci stralucite a 
acestuia; avantajele semiconduct:)arelor cu un 
grad mare de integrare, din care cel mai important 
este miniaturizarea, erau de necontestat. Acest 
lucru permitea realizarea unor echipamente 
electronice extrem de complexe ~i performan!e, 
care erau de neconceput cu tuburile cu vid 

Dar acestea nu-~i spusesera inca ul!imul 
cuvant, iar gabaritul lor avea sa of ere recent 0 mare 
surpriza . Aceasta a fost ofer i!a de catre 
Universitatea din Delft, care a pus la punct ~i a 
inceput dezvoltarea unei lehnici de minialurizare 
a tubului electronic, care poate f] integrat astfel 
pe un microcip. 

, 

Plecand de la ideea ca dispari~ ia tuburilor 
nu se datora caracteristicilo r lor electrice (care, de 
regula, erau superioare celor oferite de 
Iranzistoare) c i , mai ales, d if icu llat ilor de 
manipuiare a acestora, ingineru l Jens Foerster a 
Tncerca t posibi litatea de a fabr ica tuburile 
e lectronice uliii zand tehno logia 
semicondu ctoare. l n a fara posibi litat i lor de 
minialu rizare ofe rile de aceasta tehno log ie, ea 
poate prelua unele dintre avantajele tubu lui cu vid, 
cum ar fi acela ca, daca in cazul unui tranzistor 
cu rentul electric circula de-a lungul unui material 
semiconductor (ceea ce nu exclude pos lbilitatea 
ca fluxu l de electroni sa sufere unele schimbari 
nedorite), in cazu l luburilor curentu l Iraverseaza 
vidu l (iar riscu l unei schimbari dispare). 

Tubul electronic din material 
semiconductor (siliciu) dezvoltat de J. Foerster 
nu masoara mai mult decat cativa micron i (pm) . 
Da, ati citil coree!, esle yorba de micrometri! 

Astfel, ~ansa de revenire in f00a a tuburilor 
electron ice in prim-planul scenei electronici i nu 
mai pare 0 posibililate alai de Tndepartata 

Ca omagiu al jumatatii de secor de HI-FI 
in Europa (dalorat echipamenleior electron ice 
realizate Tn special cu tuburi cu vid) , rev ista 
TEHNIUM va prezenta in paginilc sale, intr-unul 
din numerele sale viitoare, celebrul 
AMPLIFICATOR WILLIAMSON, 0 real izare 
legendara a electronicii. Proiectul cercetatorului 
D.T.N.Williamson (de la uzina de tuburi eleclron ice 
Marconi Osram) a suscitat un interes extrem de 
rid ica!, dato rita simpl itiqi i sale deosebite, 
combinata cu faptul ca niei una dintre 
componentele montajului nu este crit ica. Idee 
gen iala care mentine $i Tn zilele noastre 
actualitatea echipamentului Va fi omagiul pe care 
TEHNIUM TI acorda tubului electronic cu vid, 
caru ia ii ureaza: LA MULTI ANI! 
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AUDIO o o 
FILTRE DE SEPARARE 8 
Alexandru Zanca 

Este cunoscut ca orieal de bun 
este un difuzor!?i orica! de larga este 
banda de freeven!§. pe care este 
capabil sa a redea, pentru reducerea 
distorsiuni lor de intermodula\ie ~i 

largirea benzii redale, incinlele 
acustice de calitate 5e realizeaza pe 
doua, Irei sau chiar patru Cat (benzi de 
frecven~a) , fiecare difuzor redand un 
anumi! speclru de frecven\e, bine 
determina! . separarea dupa frecven\a 
fiind fikula. cu 0 serie de mire pasive 
RLC. 
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Figura 1 

Cele m ai cunoscute :;;i mal 
simple astfel de mire, cele cu doua cai, 
care as igura 0 atenuare de 6dBI 
oelava, 12dB/octava sau 18dB/octava 
sun! ilustrate in figurile 1, 2:;>i respectiv 
3. Aceste mire mai SUfit cunoscutp. :;;i 
sub denumirea de fillre de ordinul l, II 
~i re&pectiv III. 

Atunci cand se alege un filtru nu 
trebuie luata in considerare numai 
caracteristica sa de frecven:a, aceasta 
deoarece func!ionafea difuzoaretor i n 
zona de separare (taiere) a frecven!ei 
fs este innuentata de relatiile de faza 
ale semnalului complex prezent la 
bornele de intr&re ale filtrului. 

in cazul filtrului din fjgura 1, la 
care separarea pentru cele doua 
domenii de frecven!a , joasa ~j inalia, 
este realizata prin sisteme LR ~j 

respectiv RC (unde R este rezistenta 
proprie a difuzorului) , caracteristica 
amplitudine/frecventa are 0 forma ca 
cea prezentata in figura 4a. Din figura 
4b, care reprezinta caracteristica fazal 
frecven!a se observa u~or ca la 
frecven!a de separa!ie fs, tensiunea pe 
cele doua difuzoare este defazala cu 
90°. Totu~i, caracteristica globala a 
fillrulu i ~i caracteristica de frecven!a a 
incintei in zona de separare a 
frecven!ei fs ram§.ne orizonlala. 
deoarece defazarile pozitive ~i 
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negative se compenseaza reciproc, iar 
suma vectoriala a tensiunilor pe 
difuzoare esle egal§. cu tensiunea de 
intrare de la bornele incintei. in figurile 
Sa, b ~i c sunt red ate caracteristicile 
amplitudine/frecventa si faza/frecventa 
pentru filtrele de o·rdinul II. in caz~1 
aceslor fillre se observa ca diferenta 

de taza esle de 180 0 (figura 5b). 
In zona de separaTe a 

frecven!elor fs, cele doua difuzoare 
lucreaza. practic in an!ifaza., redarea 
semnalului in zona de la 0,7 ts la l ,4fs 
se reduce simtitor, teoretic in punctul 
fs, presiunea sonora tinde spre zero. 
Practic aces! lucru nu este posibil 
deoarece difuzoarele avand 
dimensiuni finite, scurtcircuitul acuslic 
nu este posibil. 
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FigUfO 2 

rezultata se deplaseaza continuu de la 

o la 1800 

I n concluzie, cu toate ca 
atenuarea ~i deci separarea celer doua 
domenii de frecven\a este mai buna 
pentru filt rele de ordinul It, acestea au 
dezavanlajul ca sunt mai greu de 
realizat, ia r caracteristicile de faza ~i 
frecven\cl nu sunl orizontale. 

Considera~iile de mal sus privind 
re!e lele de filtre pas ive RLC de 
separare sunt valabile numai in cazul 
plasarii centrelor de ra diatie a 
difuzoarelor in acela~i plan ~j la 0 

frecven!a de separare fs suficient de 
joasa, penlru care lungimea de unda 
acustica asociala este mull mai mare 
in compara~ie cu dimensiuni le 
difuzoarelor ~i distan~a dintre ele, ia r 
difuzoarele oscileaza ca un tot uniform. 

Tn cazul frecven!elor de 
separare mai mari (care apar, de 
exemplu, in cazul filtrelor cu Irei cai) 
aceste condi!ii incep sa nu mai fie 
respectate, aparand astfel- diferen!e 
suplimenlare de fa za ch iar in 
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Penlru minimalizarea aceslor -1 
efecte care apar in zona fs (aspect de 
multe orr neglijat de constructorii 
amalori) difuzoarele se leaga in 
anlifaza, rezultand in acest caz 0 
caracteristica fazaJIrecven!a similara 

~- --1/ "-r-----l ."'-5 1/ ---
0 /I I 

0. 1 Is Is lOIs 
Figura 4a 

. I I I 
cu cea din figura 5c. Conectand in 
antifaza cele doua difuzoare, in zona 
invecinata frecventelor de separare fs 
acestea lucreaza in fazel , presiunea 

l l 

IN "'" 

c c 
U2 

D.1 2 

Figura 3 

acustic~ adunandu-se aritmelic, 
rezu ltand astfel 0 cre~tere a 
caracteristicii in zona f$ cu aproximativ 
3dB. Tn domeniul de frecven!e cuprins 
intre 0, lfs ~i lOfs caracteristica de faza 

i , t:: -.:.. o 
I -
I I -0, lIs Is lOIs 

Figura 4b 

difuzoare, ducand la distorsionarea 
caracterislicii de faza a incinl ei in 
ansamblu , in a~a masura incat 
caracteristica amplitudine/frecventa si 
~sonorilalea" (felui in care ~sun~" la 
ureche) pol fi mai bune daca inversam 
faza unuia dintre difuzoare , sau 
schimbclnd poziPa di fuzorului pe 
panoul frontal in adancime ~j/sau in 
in§' l ~ime. De aceea, practic, fazarea 
corecta se determina experimental prin 
ascultarea unui program adecvat de a 
~ureche" antrenata, sau prin masurari 
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realizate in cond i\ii ~i cu instrumentalie 
adecvata. 

Deoarece piHrunderea 
frecvente lo r joase ~i medi i 'in 
difuzoarele de Tnalte prin atenuarea 
insuficienta realizata de grupul de fillre 
de separa re alese produce distorsiuni 
de intermodula!ie ~i nelin iari tate (sau 
poate duce ch iar la dis trugerea 
difuzoarelor) , este necesar ca aceste 
filtre sa asigure a atenuare rnai mare 
de 12dB/octav8-. Pentru aceste cazu ri 
sun! indicate fi ltrele Tn T, sau de ordin!,J1 
III Apare aiGi insa un alt aspect. Fil trele 
de ordinul I 9i II au 0 impedan!a 
constanta, func!ie de frecventa , pe 
cand cele de ordinul III nu au aceasta 
caracterist ica. Acum, daca privim 
graficul va riati ei imped8 ntei unui 
difuzor in func!ie de frecven!a (figura 
6) observam ea varia!ia impeda n~ei in 
zona freeven!elor inalte este foarte 
importanti'!. Oeci, dintre doua rele il 
alegem pe eel mai mic ~i anume 
separarea mai neta a domeniilor de 
frecventa in cadrul doar al difuzorului 
de inalte. 

'" , I -1- re i -
, 

+ II \ 
-

, 

12 

10 

AUorO 
"dB 

pentru domeniul frecve n!elor inalte. 
frecven~a ~i a filtrului de ord inul III 

o 
Rela\iiJe de calcul. functie de "5 

impedan!a difuzoarelor ~ i a ceior doua ·10 
freeven!e de separare alese, sunt date - 15 

mai jos . Comulatorul K asigura 0 .20 
atenuare supJimenla ra, aleasa dupa 
dorin!a, a domeniulu i de frecven!e 
medii penlru a inlalura efeclul de 
"Ielefon" care poale sa apara in cazul 135" 
unor pasaje muzicale. Rezisten!ele din 90' 

~_~fDif2_ 
I---t'-'-/'-t--\ " 
1--+-1 - -

Oil 1 

Is lOfs 
Figura 50 

divizor sun! de puleri comparabile cu 45" 
pulerea difuzorului de medii. 00 ." 1-180" 

In final, eateva ...recomandari r---__ 
privind realizarea praclica a filtrelor. 45" 
Carcasele pe care se vor realiza 90" 
bobinele vcr avea diamelrul mare _135" 
(peste 4 em) ~i vor fi obligatoriu fa ra 
miez, iar sarma de bobinaj va avea 
diametrul de eel putin 1,2mm izolata 
cu bumbae sau email. Bobinarea se 
va face cat mai strans, pentru a asigura 

T 

O,lfs fs lOfs 
Figura 5b 

o buna rig idita te bobinei. 
Condensatoarele trebuie sa fie 
obligaloriu nepolarizate, cu hartie sau 
mu ltisl ral, eu tensiuni de lueru 
superioare tens iunii de , Ia borne le 

-90" I--.'-]-'---+""-'="+--

II 
/ 

incinlei si nu-se vor lega in 
parfllel ~'ai mult de doua 
condensatoare. Folosirea 

'.135° 

,"0' L---;;-;+.-_+----;""r,----,J 
O,lfs Is l Ofs 

Figura 5c 

borne Ie de intrare. 

= , I~ 
8 / I ~ 

~ 

a rJoua condensaloare 
electrolitice legale in serie 
plus eu plus nu da 
rezuHate bune datorita 
varia! iei eapacilalii 
acestora cu temperatura:;;i 

Calculul inductan!elor L 1, L2 , L3 
~i al capacilatilor C 1, C2, C3, C4 se 
face dupa formulele de mai jos, unde 
L este exprimata in [H], frecvenla in 
[Hz], iar capacitatea in [Fl . 

6 
V -+ 1"--10 100 

Figura 6 

In figura 7 esle prezenlala 0 
astfel de relea de separare pe Ire i cai. 
Se observa utilizarea fillrelorde ordinul 
II pentru domeniile de joasa ~i medie 

L 1 

IN C1 

C1 

LI 

C3 C4 

L3 

Figura 7 

2 

in limp. Montajul filtrului se 
va realizacat mai rigid, prin 

1000 f[Hz) fixarea componenlelor pe 
o placa de textolit groasa 

de eel putin 2mm. Nu se reeomanda 
cablajul imprimat in astfel de cazuri. 
Intreg monlajul va fi montat rigid pe 
peretele incintei , cat mai aproape de 
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AUDIO 

AMPLIFICATOR AUDIO HIBRID DE PUTERE 

ing. Aurelian Mateescu 

Amplificatorul prezentat in cele 
ce urmeaza are la baza 0 schema 
proiectata ~i realizala ' de un inginer 
olandez. Pleca.nd de la aceaslir 
schema s-au facut experiment-ari 
pentru adaptarea la mai multe etaje 
finale echipate cu tuburi electron ice ~i 
cu solutii mal accesibiJe privind 
transformatorul de ie9ire. Pentru 
inceput vom prezenta varianta de la 
care s-a plecat in experimentari 9i 
considera1iile care au stat la baza 
alegerii solu!iei prezentate. 
+15V 
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~' Rl 330rtF 
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" 270 

18 

RIO 
lOOK 

fapt care permite depa:;;irea puterii 
maxi me nominale in timpul varlurilor 
de semnal , f,ara ca pe total sa se 
depaseasca puterea disipata maxima 
admisa pe tub. in aces! caz, trebuie 
acordata a aten~e deosebita curenlului 
de repaus, penlru a se evila apari~ia 
distorsiunilorde racordare (crossover). 

Un al doilea avantaj al etajului 
in conlralimp este faplul ca prinlr-o 
realizare atenla se efimina 
componenta de curenl continuu din 
transformatoru l de ie:;.;ire. Mai mUlt, 

·.ov 

02 ~& 
CI3 
ISpf 

corect imperecheal e. _ 
Un all punct in discu!ie este 

reprezentat de alegerea uneia dinlre 
urmatoarele variante: 

- un elaj final echipat cu triode de 
putere; 

- un etaj final echipat cu pentode; 
- un etaj final echipat cu pentode in 

configura!ie de elaj ultralinear. 
Distorsiunile armonice la etajele 

echipate cu triode sunt reprezentale in 
general de cele generate de armonica 
a !I-a. 1n cazul in care etajul final esle 
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Vooere de jOS. 

Considera1ii generale 
Ne vom referi pentru inceput la 

alegerea tipului de etaj f;nal. Dupa cum 
se :;.;tie, un etaj final in push - pull esle 
mult mal. scump' decal unul cu un 
singur tub (numit i n engleza: single 
ended slage) . Etajul in push - pull, sau 
etajul in conlra!imp, asigura 0 pLltere 
mull mai mare. Astfel , un elaj de aces! 
fel, echipal cu doua tuburi EL34, 
utilizate ca pentode, poate livra 0 
putere de pana la 1 DOW, ceea ce 
inseamn~~o putere de cirea opt ori mai 
mare decat a unui ~taj cu un singur 
tub. Aceasta se daloreaza func!ionarii 
in clasa AB 9i faptului ca electrozii au 
capacitate mare de disipare a caldurii , 
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Vedere ce jOS Figura 1 

printr-o imperechere corecla a celor echipat cu t riode , in contratimp, 
daUB tuburi finale se obpne :;.;i acestea sunt suprimate , iar 
suprimarea armonicelar:;.;i respectiv a distorsiunile globale sunt foarte mici . 
reducere a distorsiunilor in bucla in plus ; impedan!a scazuta a triodelor 
deschisa. Acest avan.!.aj se gase:;.;te in amortizeaza rezonan;a 
special in etajele echipate cu triode:;.;i transformatorului de ie9ire datorata 
poate fi extins:;.;i la etajele ultralineare. induclantei de scapari si capacitatii 
Un ultim avan taj al etaj ului i n propriia infa:;.;urariI9r. Daretajelefinaie 
contratimp este dat de faplul ca cu triode au dezavantajul unei eficien!e 
aceslea au 0 buna rejectie a brumufui sdizute. Elajele ··in contratimp cu 
de re!ea . in condi!ii ideale, cand cele pentode au l.IJI randament superior, dar · 
doualuburi au sarcini ohmice egale, 9i distorsiuni mult mai mari pentfl,l ca 
iar cefe -doua secliuni primare ale armonica a II I-a este cea predominanta 
transformatorului de ie9ire sunt ega le, in acest caz. De asemenea ~i 

brumul esle complel anula t. Acesta stabilitatea este afectata dalorita 
esle un alt motiv pentru care se impune impedan!ei mai man a pentodelor, care 
utilizarea de tuburi electronice finale nu pot amort iza rezonan~a 
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Iransformatorului de ie~ire, 

Etajele finale ultralineare sun! un 
compromis intre cele daua sotupi, 
ob;inut prin conectarea grilei eeran a 
pentodei la a pri za a primarului 
transformalorului de ie~ire. la circa 
40% din numarul de spire consideral 
de la conexiunea pentru anocl. Aceasta 
reduce la circa 65% puterea maxima 
livrata de etajul echipat cu pentode, dar 
men!ine la un nivel scazut distorsiuni!e, 
iar impedan!a de ie~ire este 
comparabila cu cea a etajului echipat 
cu triode. 

Schema electrica este 
prezentata i n figura 1. Se observa ca 
pentru etajul defazor s-a ales varianta 
uti1izarii unui etaj echipat cu 
i ranz istoare de tip pnp. S-a ales 
.a,ceasta varianta d~oarece un etaj 
defazor echipat cu triode nu af fi oferi! 
o amplificare in tensiune ridicata 
datorita factoru lui de ampliftcare scazut 
al triodei, ceea ce ar fi condus la 
necesitatea utilizarii de trei etaje, 
pentru a se asigura 0 reac!ie negativa 
eficace. 

Factorul de amplificare al unui 
tranzistor bipolar este de circa 30 de 
ori mai mare decat cel al unei triode. 

. Ca~tigul in tensiune ob!inut este 
considerabil mai mare astfel ca nu mai 
E:ste necesar un etaj suplimentar de 
ampl ificare in tensiune . Tranzistoarele 
permit mai u~o( proiectarea ~i 

executa rea unui defazor cu cuplaj 
direct intre compo nente le ac tive, 
inlaturandu-se condensatoarele de 
cuplaj nehpsite din defazorul cu tuburi . 
Etajul defazor cu tranzistoare inlatura 
tolodata brumul int~dus de fi lamentele 
!uburilordE>fazorului ~i posibila apari!ie 
a microfoniei. 

Utilizarea unui transformatorde 
ie~ire toroida l asigura 0 banda de 
putere larga ~i a stabi litate ridicata 
amplificatoru lui datorita inductan!ei de 
scapari reduse . Dar este mult mai 
sensibil ia satura!ia miezului data rat 
componentei reziduaJe de curent 
continuu , comparab il cu un 
transfarmator cu tole E+l. Cuplajul 
dire'ct utilizat Tn etajul ·de intrare cu 
ca~tig ridicat ag raveaza aceasta 
problema. De aceea au fost prevazute 
rezisten!e in catodul tubur ilo O 
dimensionate sa asigure 0 '·caderen de 
tensiune de 400mV, la un curen! de 
40mA, sufidenta pentru comanda unui 
etaj de control adecvat. 

Pentru aceasta s-a utilizat un 
integrator activ echipat cu un 
amplificalor opera!ional care sa 
asigure a reac!ie negativa eficace 
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pentru ob!inerea unui curent de offset 
scazut. Circuitul integrator livreazi:i un 
semnal de comanda pe baza 
Iranzistorului T2 , intrarea inversoare, 
pe care se mai ap!ica 9; re!eaua de 
reac! ie negativa prevenita de la 
secundarul transformatorului de ie~ire . 

Tensiunea de comanda are 
va loarea de ±650 mV la baza 
tranzistorului T2, valoare suficienta 
pentru a eompensa tensiunea de offset 
a etajului final. 

Caracteristiei tehniee 
- sensibilitatea de intrare este de 

0,170mV rms pentru atingerea putedi 
nominale de 40W, pe 0 sarcina de an 
(Ia frecven!a de 1 kHz 9; THD=O,S%); 

AUDIO 
valoarea de 470Vee, valoare ca re 
prezinta pericol letal, din care motiv nu 
se recomanda efectuarea interven!ii lor 
Tn timpul funcponarii ~ Un perico l 
deosebit este reprezentat si de faptul 
ca , pana la incalzlrea completa a 
catozilor luburilor finale, curentul prin 
acestea este mic ~i condensatorul de 
fi ltraj nu are sarcina. Pentru aceasta e 
montata 0 rezisten!a de sarcina eu 
valoarea de 100Knt5W, rezisten\a 
care asigura ~i descarcarea 
condensatorului dupa intreruperea 
alimentarii. ") 

Realizarea practiea 
Pentru realizarea practica se fac 

urmatoarele recomandari: 

• Sia 
>--CZ;::r--r---::-:--nR,-o+1I7ovee 

Cl 
1 {)()JF lOOK 
5(X)1J 5W 

~ 
~ 

r----1"-~--1"-------o+5OVcC 

4OYeo 1 4005 ''''''F 6:rV 

''''''F 6 'V 

[

Uf 

6.3Vca 

Uf 
L--1~--~------o.~vce 

l N4005 . 
Tronsfonnotor retea 350N sou AMPLIMO 7N601 . 

Figura 2 

- puterea maxima livrata , la 0 
freeven!a de 1 kHz, pe So. , eu 
THD=maxim 1%, este de 44,6W; 

- raportul semnal/zgomot este de 
95dB; 

- banda de frecven!a re produsa 
pentru puterea de 40W este de 
30+3S000Hz (pentru 0 sarcina de Sn); 

- factorul de reae!ie negativa este de 
5,6 (15dB); 

- factorul de amortizare a sarcinii, la 
frecven!a de 1.000Hz, este 10; 

- curentul catodic are valoarea de 
40mA, ceea ce corespunde unei 
tensiun i de negativare de -3SV. 
Controlul curentu lu i catadic se 
efectueaza automat i n domeniul 10-
gOmA. Atunci cand amplifieatorul 
prime~te semnal care-I satureaza, 
tensiunes preamplificatoru lui atinge 
valoarea de -SOY, valoarea la care 
tuburi le sunt blocate, ceea ce nu 
afecteaza periormantele. EtajuJ final 
lucreaza In clasa A-pentru 0 putere de 
maxim SW/S0., pentru curenlul calodic 
specificat mai sus. 

Etaj u l de al imentare este 
prezentat in f igura 2 9i nu prezinta 
particularita!i deosebile. Se observa ca 
tensiunea de alimentare anodica are 

- se va ut il iza un ~asiu metaJic 
consi ruit d in profile de durat, acoperite 
eu tabla de o!el de 0 ,5 - 1,OOmm 
grosime. Trebuie sa se tina cont de 
greutatea relativ mare a 
transfonnatoarelor de ie9ire ~i a celui 
de alimentare; 

- se va prefera manta rea tuburilor 
eleetronice pe ~asjul metalic solu!iei de 
montare pe circuitul imprimat, atat 
datorita tensiunii de alimentare mari, 
cat 9i degajarii de caldura. Tuburile se 
vcr manta vertical pentru a se evita 
secliona rea filamente lo r. Se vor 
prevedea grile de aerisire in dreptul 
tuburilor electron ice; 

- rezisten!ele din grila I-a ~i cele de 
catod nu se vor monta pe circuitul 
imprimat. Rezisten!ele de grila se -var 
monta dired la picioru9u t 
cores·punzat6r al soclului; 

- cei care nu pot procura 
transformatoare toroidale de fabricatie 
industriala pot sa Ie Inlocuiasca cu 
transformatoare cu tole E+1. 

Pentru cei care au posibilitatea 
de a procura (cu plata in valuta), 
urmatoarele elemente se pot eomanda 
firmei AMPLlMO, Vossenbrinkweg 1, 
Delden, The Netherlands, fax:0031-74-
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CQ-YO 

AMPLIFICATOR DE PUTERE TRANZISTORIZAT 
PENTRU BANDA DE 144MHz 

ing. Ion Foiea/Y05TE 

AmplificatOful este construit din 
doua etaje complel separate, Fiecare 
dintre etaje este echipat cu cate un 
tranzistor de tip 9T931B. Aceste 
montaje sun! amplificatoare clasice in 
clasaAB ~i nu prezinta nimic deosebit 
fa~a de alte montaje similare. 
Schemele etajelor de amplificare sun! 
prezentate in figura 1a, jar cablajul in 
figura 1 b. 

IN 

Figura 10 

Noutatea introdusa de aces! 
amplificatorconsta. in utilizarea, pentru 
prima data in construc!ia unor 
amplificatoare de putere la nivel de 
rad ioamator i n tara noastra, a unor 
asa-numile cuploare. Cu ajutorullor 5e 
realizeaza i mpar!irea semnalului 
pentru atacul celer doua amplificatoare 
precurn 5i insumarea ie5irilor. Acestea 
of era un' raport de cupla re de 3dB. in 
mod practic, aceste euploare sunt 
realizate din segr;nenle de cablu 
coaxial de 50 ~i de 75ft cu lungimea 
de 'iJ4 . in fjgura 2 este deseris un 
asemenea cuplor. Daca presupunem 
ea 1 esle portul de inlrare, atunci fa 
porturife 2 ~i 3 vom gas; semnatuf de 
la intrare divizat i n doua parti egate ~i 
defazat la ±90g. Portut 4 trebule fegat 

37.63. 132: 
- transformatorde ie~ire tipAmptimo 

VQV3070PP - 2buc.; 
- transformator de afimentare 

Amptimo 7N607 - 1 bue.; 
- 2 pereehi tuburi EL 34 , cu sociuri;-
- condensator 2x50 ~F/500Vcc. 

Bibliografie 
Electronics Wortd, Nov. 1996 ~i 

Dec.1995; 
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la masa printr-o sarcina de 500. 
Tronsoanele cu impedan~a de 350 
sun! realizale practic din clite doua linii 
din cablu coaxial de 750. Desigur ca 
pentru a ob!ine parametrii a~tepta!i nu 
esle de ajuns a cumpara cablul ~i a-I 
laia la tungimea necesara !inand conI 
de factorul de scurtare (declarat in 
catalog), deoarece am constatat ca 
impra~tierea parametri lor este 

C6 

segmenlele de )J4 sa fie talale cat mai 
exact la lungimea necesara. Elajele 
amplificaloare de putere sunt legate 
i ntre ele conform fjgurii 3. 

Caracteristici tehni ce 
- tensiunea de alimentare: 24+32V; 
- curenlul maxim absorbi!: 7 Ala 28V; 
- puterea de ie~ire maxima: 120W; 
- pulere de atac necesara: l OW; 
- randament: 55%. 

35.35 

Figura 2 

Lista de piese 
C1, C6=3/l5p, aer; C2=10/60p, 

aer; C3,C4=47p; C5=5/30p,aer; C7, 
CS. C9 . C10. Cll. C13. C14 . 
C16=100n; C12, C15=1n; C17= 1 0~; 
L1=1 spire CuAg 1,5mm in aer cu 
diametrul 9mm; L2, L4 - pe cablaj; 
L3= 1 0 sp ire Cu O,5mm in aer cu 
diametrul 5mm; L5=2 spire Cu 1 mm 
in aer cu diametrul 12 mm; L6=1 spire 

in aercu diametrul14 mm; 

deosebit de mare la aceste tipuri de L7, L8=5 spire Cu 1 mm pe ferita; 
cabluri relativ ieftine. Este cel mal bine Rl=100; R2, R3=10Q/1W; R4=330Q/ 
sa avem posibilitatea de a efectua 2W; R5=47n110W; R6=20; R7=25Q; 
masuratori asupra cablului astfel incat T1 =2T931A; T2, T3=BD24LA 

IN 

CUPLOtf CUPLOR 

Figura 3 
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==================================2 CQ-YO 

OSCILATOR M.F. PE 455kHz 

ing. Dinu Costin ZamfirescuIY03EM 

Una din metodele cele mai 
simple ~ i mai raspandite de a obtine 
semnale modulate in frecven!a (MF) 
esle ooneclarea in circuilul oscilant LC 
al unu; oscilator a une; reactan !e 
comandate de semnalul modulator 
(audio). Aceasta reactanta poate fi sau 
capacitiva, sau inductiva. Deoarece 
devia!ia de freeven!a esle mult mai 
mica decal freeven!a purtatoare (de 
regula, sub ±1 % in cazu l semnalelor 
MF utilizate in radiocomuniea!ii), se 

poate considera praclic ca exisla 0 

(elalie de propor!ionalitate intre varialia 
capacita!ii de acord (.6.C) sau intre 
varialia induetan!ei (.6.L) ~i devia!ia de 
freeven!a ob!inula (.6.f). 

nf/fo=-.6.CI2Co 
sau 6.f/fo=-.6.U2Lo (1 ) 

Aceasts observa!ie nu mal este 
valabila daca varia!ia procentuala de 
frecven!a esle mare (peste 10%), a~a 
eum se intampla in vobulatoarele de 
banda largs. 

68 i n rela!iile (1), Co ~i 
r --r----r--r--" C}-O+ 12'1 Lo reprez in ta 

5 
... .-:--1 12 

7 13 

15K 
47nF TAA661 

4--12 

150F 

II I 15nf 

10K , 
I 

l00uF 100nF 

=f 10K 

~~~ 
, QnF 

10K 

l2 300pf 

IOnf 

4.7nf 

h-----l~n\~1 

capaeitatea totala, 
eehivalenta (respectiv 
inductan~a) de aoord la 
freeven!a purtatoare (in 
l ipsa semnalului 
modulator). 

9 

8 

620 

680f 

"3 

C2 

OscHatorul MF 
descris mai jos are 
freeven~a purtatoare de 

81~-:l,j~e. 455 kHz ~i poate genera 
l 2= 120Sp1re. semnale MF cu devia!ia 

de freeven!a de 5kHz 

lJnF 4-

'-----~~<;;;;}-O + 12V 

(pentru a risipi orice 
urma de con fuzie 
precizam ca devia!ia 
va.rf-varf esle de 
10kHz). EI este deslinat 
in principal testari i 
discriminatoarelor ~i a 
lan!ului FI de 455 kHz 
din receptoarele 
radioamatorilor, dar 
poate servi (cu 0 

modificare minora) ~i 

pentru vizua lizarea 
caracleristicii de 
demodulare a unui 

Figura 1 

• 
flKHz] 

I 
_______ J 

I QO.,F 

, 
C .... _ 0 

I(KHz] 

discriminator (a~a numita "curba in S"), 
daca se dispune de un asciloscap ~i 
un generator audio. 

in acest din urma caz, se 
realizeaza de tapt un montaj de 
vobu lare, care, tara a dispune de 
tacilita~i le unui vabulator industrial 
(frecven!a purtatoare variabilA, markeri 
etc.), permite totu~i vizuaHzarea cumei 
in S ~i chiar a caracteristicii de 
ampliludine-trecventa a unui filtru pe 
455kHz (sau a unui lant AFI), falosind 
un circuit de detec!ie suplimentar. 

AsHel, devine posibJla 
abservarea directA pe ecranul 
oscilasoopului a unor caracteristici care 
ar comporta un valum de munca mare 
la trasarea "prin puncte" variind manual 
frecven!a ~i citind de fietare data 
indicatia unui voltmetru electronic ~j, 
mai mull, ceea ce este foarte incitant , 
devine' posibila reg larea ~pe viu" a 
discriminatorului sau a Jan!ului AFI. 

in fine, 0 a treia aplica!ie posibila 
a monlajului esle aceea de modulator, 
care poate fi utilizat intr-un transceiver 
MF cu dubla schimbare de freeven!a 
pentru banda de 144 MHz sau 29 MHz 
(eventual banda Ce). Distorsiunile 
neliniare sunt foarte mici, iar modula!ia 
de ampliludine parazila are gradul de 
modula!ie m~1 %. Pentru a putea fi 
folosit ca modulator MF, montajul se 
completeaza cu un amplificalor de 
microfon, capabil sa livreze 1Vef (p 
SkU). 

Printre radioamatori (~i nu 
numai!) exista larg raspandita parerea 
ca nu Irebule facute eforturi man pentru 
realizarea unui semnal MF, deoarece 
daca S8 aplica un semnal audio la 
osci lator, oricum frecver!a aceslu ia se 
modifica (deci, se ob!ine MF), iar 

470 
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460 

455 
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I • _ _ ___ _______ ___ _ __ J ___ __ __ ___ _ -- --------71-
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modulatia de amplitudine parazita 
(care de regula esle distorsionata 
pulemic) 0 vcr elimina etajele de putere 
elasa C ale emi~torului sau, in ultima 
inslanta, limitalorul receptorului! Cel 
pu!in in parte aeeste concepte sun! 
corecle, dar esle inadmisibil sa nu 
putem centrala efiden! mecanismul 
prin care S8 produce modulapa, 
precum ~i 0 serie de paramelri cum ar 
fi : devia!ia de freeven!3, stabilitatea de 
frecven!a, caracteristica de frecven!a, 
distorsiunile nelinia re. 

De~i simpla, schema din figu ra 
1 esle ~ guvernabila " ~i fiecare 
parametru poate fi contrala! direct ~i 
eficient. 

?i Rp=120kil. Impedan~ echivalenta 
introdusa de tranzistor S8 poate , de 
asemenea, reprezenta sub forma unui 
grup RcCc paralel. Elementele Re ~i Ce 
depind de panta de semnal mic; a 
tranzistorului gm: 

Ce=CRgm (2) 
Re=Q'/gm (3) 
Relatiile (2) ~i (3) sunt valabile 

doar daca 0»1 (eel puFn 10). 
Deoarece frecven!a modula

toare este mult ma i mica decal 
frecventa purtatoare, panla 
tranzistorului T2 se considera a fi 
variabila ~ in ritmul sem nalulu i 
modulator" (0 exprimare clasica, dar 
din pacate deslu l de neprecisa!). De 

68 re::r--o" 2V 

7 13 

U{VECC) 

IK 
lQcf 

"'~'''''_+-o r Ud 

IN1~ ~OF ' c",> _ TAA_ 6_6_' __ " 8"", .J9 3K3 IE~~E 

Figura 4 

Oscilalorul propriu-zis esle 
realizal cu amplificalorul-limilator din 
circuilul integrat TM661 . Frecven!a de 
oscilatie este dete rm inate de 
inductanta L 1 ~i capacitatile de 1SnF 
legate Tn serie, precum ~i de 
capacitatea echivalenta a monlajului 
realizat cu Iranzistorul T2. 

,.".. +.<l7 nF 

tapt, intre gm ~ i Um exista 0 relalie 
Imiara, care se scrie CU suficienta 
aproxima!ie: 

gm=gmO+urrJREUr (4) 
unde :gmO=IIUr (S) 

UT=O,026V 
gmO este panla tranzistorului in 

lipsa modulapei (Um=O), iar 1 este 
componenta continua prin RE. 

Se gase~te u~or I=O,6 1mA, 
gmO=23,4AN 

Daca Um=O, Re ~i Ce au valorile 
ReO=22,6kn ~i Ceo=3S0pF. 

Amplitudinea maxima a 
semnalului Um esle 3,4V (Ia limita de 
blocare a tranzistoru lui T1). Alunci 
gm~O, cand Um are cea mal mica 
valoare (-3 ,4V) , respectiv gm=2gmO 
cand Um are cea mai mare valoare 
instantanee (+3,4V). Prin urmare 
capacitatea electronica variaza intre 0 
~i 700pF, iar rezistenta paralel intre 00 

o modula!ie de ampHtudine (datorata 
rezislen!elor variabile). Modula!ia de 
amplitudine apare deoarece cireuitul 
oscHant i~i modifica rezisten!a de 
pierderi tolala oarecum in ri tmu l 
modula!iei !?i amplitudinea semnalu lui 
RF produs de oscilalor variaza 
corespunzalor. in realitate, aceasta MA 
este distorsionata, deoarece nu exista 
o dependen!a linlara intre amplitudinea 
semnalului modulator ~i amplitudinea 
semnalului RF; prin urmare aceasta 
MA este nedorita !?i 0 consideram a fi 
"MA parazita". De regula, gradul de 
modula!ie nu este prea mare !?i prin 
limitare MA parazita se poate elimina. 

Montajul din fi gu ra 1 se 
ca racterizeaza prin aceea ca MA 
parazila este neglijabila, din 
urmatoarele motive: 

a) utilizarea unei capacita!i mari 
de acord la oscHator 
(7S00+3S0+68=7918pF) !?i a unei 

. inductan!e mid L 1, face ca rezisten!a 
de pierderi deriva!ie a eireuitu lui 
aeordat (a bobinei de fapt) sa fie doar 
2kD (eu aproxima!ie). Prin urmare, 
efectur de amortizare suplimentara 
variabila in ritmul modula!iei produs de 
Re este mic. Se poate arata ca 
rezisten!a tolala de pierderi (deriva!ie) 
variaza intre 7160 ~i 764n, ~nand cont 
~i de elementele de amortizare din 
schema propriu-zisa a oscilatorului, 
precum ~i de Rp !?i Re (s ingura 
variabila). 

1n rea litate, varia!ia este ~ i mai 
mica, deoarece pentru a ob!ine SkHz 
devia!ie de frecven!a tensiunea 
modulatoare esle doar 1,2Vef (1,7V 
valoare de varf), adict! jumatate din 
valoarea maxima admisibila (3,4V); 

b) oscilatorul este realizat cu 
amplificatorut limitator din TM661 
(int rarea la pinul 6, ie!? irea la 8). 
Datorita limitarii, semnalul la pinul 8 
esle dreptunghitllar, cu amplitudine 
constanta, chiar daca la intrarea 6 
semnalul sinusoidal ar varia in limite 
foarte largi. Cireuitul L 1C1 refa ce 

12 

Grupul R(220n)-C(68pF) 
impreuna cu tranzistorul T2 constituie 
reactan!a comandala, care este de 
natura capacitiva . Tranzistoru l T1 
comanda curentu l tranzistorului T2, 
respecliv panta, determinand ca in 
ritmul semnalului modulatqr Um sa se 
varieze capacitate a echivalenta a 
grupului T2RC (cunoscut ~i sub 
denumirea de ~ tra nzislor de 
reactan!i:n. Rezisten!a R esle suficient 
de mica, astfel ca efectul rezisten!ei de 
intrare ~i al capacita~ii de intrare in 
tranzistor sa fie neglijabil. Frecven~ 
purlaloare fiind mica (4S5kHz), loale 
capacita!ile parazjte ale tranzistorului 
sunt neglijabiJe, de~i tranzistorul esle 
de tipu l BC ~i nu BF. 

~i 11 ,3kO. Tn pa rale l cu aceste 
6 elemente intervin Cp!?i Rp menFonate ----- f -rv 

Grupul serie RC are un factor 
de calitate Q=23 ~i poate fi echivalat 
cu un grup RC paraleJ la care Cp=68pF 

TEHNlUM • Nr. 2/1998 

mai sus. Oeoarece Ce+Cp, respectiv 
RJ I Rp sunt conectate in parale! cu 
elemenlele L 1C1 ale oscilatorului, va 
apare atat 0 modulape de frecven~a 
(datorata capacita!ilor variabile), eat 9i 

o 
l(kHz) 

Figura 5 
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semnalul sinusoidal. Un semnal fara 
MA parazi! (dar de forma 
dreptunghiulara) se poate culege la 
pinul 8, unde se poate conecta ?i un 
frecven!metru , care indica frecven!a 
medie (purtatoarea). 

Ud(VeI) 

1m-1 KHz 

UmNcf) 

o 1 2 
Figura 6 

Modu! de culegere a semnalului 
MF (limita!) in schema din figura 1 
prezinta un element de originalitate. 
Profitand de faplut ca semnalullimitat 
se aplica ~i multiplicatorului din TAA661 
printr-o conexiune interna , s-a incercat 
culegerea semnalului la ie~ire a 

acestuia (printr-un repetar de emilor 
intern cu ie~j re la pinuI14). 

Deoarece la cealalta intrare a 
multiplicatorului (12) nu se aplica 
semnal , se p~kea ca nu se va ob!ine 
nimic la i e~ire: i n realitate 
multiplicatorul nu esle perfect echilibrat 
?i la ie?ire apare totu~i purtatoare RF, 
dar de amplitudine mica. Solu!ia aleasa 
a fost dezechi libra rea masiva a 
multipl icatorului prin Q'larirea rezisten~ei 

de polarizare conectata intre pinii 12 
~i 2 (un stabilizator intern de 3,5V). 
Astfel, de la valori nu mai mari de 2kn, 
recomandabile pentru utHizarea ca 
modulator echilibrat, s-a utilizat circa 
15kO, pana cand la ie~ irea 14 s-a 
ob!inut semnal de 1 Vef (in toc de 
50+60mVef la pi nul 8) . Valoarea 
acestei rezisten!e (.) depinde de 
exemplarul utilizat de circuit integrat. 
Prin acest aranjament se beneficiaza 
~i de un efect de separator suplimentar 
(multiplicatorul+etajul repetor), ceea ce 
ma re~te stabi litatea de frecven!a. 
Impedan~ de ie~ire este mica (circa 
50+1000). 

c) Pentru a se ob!ine la ie~irea 
14 semnal sinusoidal este necesara 
eliminarea armonicilor semnalului 
dreptunghiular (teoretic sun! numai 
armonici impare). Pentru aceasta , la 
ie~irea multipl icatorulu i (pi nul 1) s-a 
conectat un circu it LC acordat pe 
455kHz. Acest circuit are un factor de 
ca litate (in sarcina) destul de redus 
(Os= 14) pentru a avea 0 banda 
suficient de larga (32kHz) pentru a nu 

8 

produce MA parazita din nou! Pentru 
devia!ii mici de frecven!a , gradul de 
modula!ie parazi! este mic (1+2%). 
Totu~i Os nu s-a redus prea mUlt, 
pentru a se asigura un nivel suficient 
de redus armonicii a treia (cea mal 
mare) la c irca 40dB sub nivelul 
purtatoarei. 

Pentru utilizarea montajului ca 
vobulator este necesar probabil sa se 
ob!ina ± 10kHz devia!ie (se aplica 
2,4Vef, adica 3,4Vvari) ~i chiar mai 
mult , daca se mare~te valoarea 
condensatorului C de la 68pF la 100pF 
sau 150pF (nu mai mult, cad scade 
0 , precum ~i Ra). 

Tn aceasta. situa!ie, circuitul LC 
de la pinu l 1 poate introduce MA 
parazita importanta ~i trebuie efiminat. 
Pinul 1 se va conecta la masa numai 
prin condensator de 22pF, astfel se 
ob!ine un efect de filtru trece-jos , dar 
incapabil sa elimine complet 
armonicele. Tensiunea de ie~ire are 
forma aproximativ triunghiulara . 
Circuitefe testate cu vobulatorul sunt 
de regula de banda ingusta ~i elimina 
ele i nsele armonicele. Important este 
ca amplitudinea la ie~irea 14 sa nu 
varieze odata cu modula!ia. 

Tn fine, 0 piesa foarte 
importanta ~i oarecum critica 
este condensalorul C2-0, l IJF. 
EI trebuie sa fie scurtcircuil in 
RF (T1 sa aiba ~emitoru l la 
masa"), dar sa fie intrerupere 
in AF. EI determina frecvenla 
modulatoare maxima (mai 
mare de 10kHz). Frecven!a 
modulatoare minima este determinata 
de condensatorul de O,22j..1F de la 
intrarea de modula!ie (circa 150Hz). 
Valorile aces tea sunl lu ate la 0 
atenuare de 3dB. 

in figura 2 este prezentata 
caracteristica de modula!ie , adica 
dependen!a frecven!ei instantanee de 
tensiunea de comanda Uc (pe baza 
tranzistoru lu i T1 ) , rid icata 
experimental. Se confirma ca pentru 
Uc cuprins intre 8V±3,4V dependen~a 
este perfect liniara (por1iunea BC). 
Dacil excursia cre~te in conlinuare, 
brusc apar distorsiuni importanle, 
datorita satura~iei , respectiv blocari i 
tranzistorulu i de comanda T1 
(por1iuni le AS ~i CD). De aceea, pentru 
utilizarea ca modulator, amplificatorul 
de microfon va avea un sistem de 
compresie sau de limitare (clipper) 
aslfel ca sa se evite distorsiunile 

CQ-YO 

severe ce ar aparea la depa~i rea 

accidentala a devia!iei maxim admise 
(±10kHz) de schema. De fapt, este 
bine sa se evite depa$irea a 1 ,2Vef la 
intrare (corespunzator unei devia!H de 
frecven!a standard de 5kHz). Oe~i 
montajul poate oferi 0 devia!ie dubla, 
receptorul dimensional pentru 5kHz 
devia!ie poale distorsiona: nu manrea 
devia!iei peste valoarea standard esle 
~metoda~ de a ne auzi mai tare : apar 
distorsiuni ~i deranjam ~i canalele de 
comunicalie adiacente! 

in ·fjgura 3 este prezentata 
pentru compara!ie 0 caracteristica de 
modula)ie tipica ob!inuta cu diad a 
varicap: deoarece varia!ia capacitatii 
cu tensiunea nu este liniara, daca 
excursia pe caracteristica este mai 
mare, apar distorsiun i importante 
(armonica a doua, in special) !?i se 
observa ~i 0 ~alunecare~ a frecven!ei 
purtatoare datorata modula!iei. 

La montajul din figura 1 acest 
fenomen esle aproape neglijabil (i n 
prezen!a modutaFei , purtatoarea · mai 
bine zis, frecven~ centrala sau medie 
- variaza doar cu cateva zed de Hz). 
Astfel , se confirma indirect liniaritalea 
caracteristicii de modula!ie. 

or 

Figura 7 

Cei interesati pot calcula u~or 
devia!ia de frecventa ob!inuta utilizand 
rela!iile (1), (2) ~i (4). Se ob~ine: 

Ar _ CRj, U .fi 
~ - 2C

o
R

E
U

T 
me! - (6) 

Aid: Co=7918pF, iar Umef este 
valoarea eftcace a amplitudinii tensiunii 
de modula!ie. 

Pentru Urn=1 ,2Vef se gase!?te 
.6f=5kHz. 

Sensibilitatea modulatorului (i n 
kHzNef) este: 

CRI, 
S" = ' = 4,175kHz I Vej 

.fiC,R,U, (7) 
iar flf=SmUmer (8) 
Rela~ia (8) poate fi folosita 

pentru a gasi u~or M, masurand doar 
Umercu voltmetrul de curent alternativ. 

in figura 4 se prezinta schema 
unui discriminator cu fo=455kHz, cu 
care se poate testa montajul din figura 
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1. Sabina L3 se va regia astfel ca in 
~bsen~a modula~iei, dar cu semnal RF 
aplicat, tensiunea la pinul 14 (figura 
4) sa fie de circa 5,6+6,2Vcc. Daca 5e 
variaza. frecven~a purtatoare, 
tensiunea continua U14 variaza ca in 
figura l5 (se paate trasa-!?i prin puncte, 
daca se variaza f din miezul bobinei 
L 1 ~i se conecteaza un frecventmetru 
la pinul 8 - figura 1 - ~ i un VECC la 
pinul14 - figura 4 . 

in figura 6 se prezinta 
caracteristica de transfer global§: a 
modulalorului 9; a demodulatoruluL Se 
aplica montajului tensiune sinusoidala 
AF cu fm= 1kHz 9; 5e variaza 
amplitudinea Urn. La iel?ire se dte9te 
cu alt voltmetru de c.a. tensiunea 
demodulata Ud. Abaterea de la 
dependenta l iniara (curbarea 
caracteristicii) apare ta inceput datorita 
demodulatorului. Pentru aceasta proba 
este absolut necesar ca discriminatorul 
sa fie corect acordat (purtatoarea sa 
"cada" in punctul de inflexiune al curbei 
in S). 

I n fi ne, cei care doresc sa 
vizualizeze curba in S trebuie sa 
dispuna de un osciloscop cu acces pe 
ptaci!e de devia!ie orizontata (X) 9i de 
un generator AF. Montaju! esla dat i n 
figura 7. Deoarece vobutarea se face 
cu sinusoida 9i nu cu semnal de tip 
"dinti de fierastrau" se observa 9i 
intoarce rea spotuJui. Daca se gase9te 
o frecventa moduratoare convenabila 
(circa 200Hz) la care defazajut totat 
intre semnatete Ud 9i Um sa fie zero, 
se ob\ine 0 singura curba (ca in figura 
6). _ "intoarcerea" spotu tu i 
suprapunandu~se peste curba directa. 
Pentru a "vedea" toata curba in S este 
necesar sa se mareasca devia\ia , a9a 
cum s~a aratat mai sus. 

o uttima precizare se refera ta 
bobinele utifizate: L 1 =L3 au 24 spire 
fiecare, iar L2~120spire, bobinate cu 
sarma CuEm 1)0,1 mm pe carcase cu 
oata de ferita ecranate, cu dimensiunite 
de gaba ri! 10x10x15 mm , de tiput 
utijizat in modulut de sunet at 
televizoareior cu ci rcuite integrate atb~ 
negru i ndigen~ ("Electronica"). 

Pentru a se mentine 0 ouna 
stabiliti.te de frecvenia, tensiunea de 
at imentare de 12V (figura 1) va fi bine 
stabitizata 9i fittrata . Attfel variazil 
curentuJ I 9i implicit fo (capacitatea 
clectronica de 350pF va avea alta 
valoare) De altfel , aceea9i problema 
apare 5i lel polarizarea diode!orvaricap. 

, -

NOUT ATI EDITORIALE , 
• Lucrarea "Exerci~ii de 
programare structurata in COBOL" 
de prof.univ.dr. Afrodita lorgulescu a 
aparut la editura ALL. 

Alaturi de FORTRAN sl mai nou 
de C, limbajul de programare COBOL 
este astazi foarte popular. Acesla esle 
folosil cu predilactie in aplicaliile 
comerciale, avan'd un loc b'i ne 
determinat in aplicatiile de procesare 
a tranzactiilor si de asistare a deciziilor. 

Ch'iar 0 'jectura profunda a unui 
manual de prezentare a unui limbaj de 
programare nu este sufucienta pentru 
asimilarea acelui limbaj 91 mai ales 
pentru insu~irea tehnicii de programare 
in acel limbaj. De aic i, necesitatea 
culegerii de exerci!ii 9i probleme bine 
alese, cu rolul de ghid in universu l 
programarii. 

Cartea este structurata. in doua 
par!i Prima parte pleaca de la teorie 
spre practica, pentru invatare. Este 
fa.cuta. 0 clasificare a tipur ilor de 
probleme leoretic posibile, gasindu-se 
apoi enun!uri practice de exerci!ii care 
sa iluslreze aceste tipuri, cu diverse 
variante de rezolvare. Cea de-a doua 
parte pleaca de la practica. spre-feorie , 

EXC EL PENTRU WINDOWS 95. 
GHID DE REFERIN[A. 
Autor:Oouglas Hergert 

pentru verificarea celor inva!ate. Sun! 
prezentate sisteme de programare, 
care sugereaza domenii in care se 
poate folosi programarea i n COBOL. 
• a in teresanta lucrare a 
colaboratorului nostru ·ing. Emil Marian 
int itulata "MONTAJE.. ELECTRO· 
ACUSTICE Hi·Fi" a aparut in coleclia 
Radio·Televiziune a Ed iturii Tehnice. 

Cartea se adreseaza cu 
preditec\ie utilizatorilor de aparataj 
electroacustic , constructo rilQ r 
profesioni9ti sau amatari de incinte 
acustice si celor interesati de 
principalele modalita\i practice de 
proiectare 9i folosire a instalaiiilor 
electoacustice de mare fidelitate . 

Materialul prezentat Tn lucrare 
contine 0 sinteza a u!time!or noutilli in 
domeniu, bazatil pe 'o documentatie 
tehnica amp!it ce reflecta 9i rezultatele 
de varf ale firmelor specializate in 
constructia incintelor acustice Hi=Fi. 

Lu'crarea este de un real folos 
atat celor care vor sil~9i imboga!easca 
cunostintele tehnice in domeniul 
electroacusticii, cal si constructori!or sl 
utilizatorilor de aparataj electroacustic. 

Coreqia SOF1WARE I HARDWARE 
pre!: 29900 lei - edi!ia: I 
data apari!iei: octombrie 1997 
ALL Educational, © Sybex 

Apreciat drept unul dintre cele mai populare programe de calcul 
tabelar, Microsoft Excel pune la dispozitie foi de lucru, diagrame, opera!ii 
cu bazele de date 9i cu listele, alaturi de posibilita.ti de programare de 
aplica!ii, toate concentrate intr·un mediu soft, a carui achizi!ionare poate 
fi facuta in cadrul pachetului Microsoft Office sau ca produs separa!. 
Excel pentru Windows 95 cuprlnde noi componente, menite u9urarii 
muncii ~i utilizarii Excel ca parte a unui mediu de l ip office, in care sun! 
adunate la un loc documente provenite din mal multe surse. Schimbarile 
survenite sporesc productivitatea, faciliteaza uti lizarea si ajuta in 
gestionarea documen!elor. ' ' 

Lucrarea este recomandata pentru consultarea sa permanenta, in 
reglm de ghid de buzunar, sistemul sau de note, sugeslii 9i aten\ionari, 
completat de simbolistica folosila, prezentand informalii utile despre 
program,metode rapide de efectuare a unor opera\ii 9i modalita!i eficiente 
de evilare a capcanelor previzib ile 9i, nu in ultimul rand, localizarea 
rapid§. a sec!iunii cilutate pentru consultare. 

Grupul Editorial ALL ~ Serviciul "Cartea prin po?ta" 
Sunafi ~i comandali! Td .. OWII IH7. , 

0 11.>12.18 .21, 
Fax: OII}II .05.65 

sau scriefi la O.P. 12. cr. I07. 'A'"cun,:sl; 

Nor vA ADUCEM CARTILE ACASA! 
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VIDEO-T.V. 

FUNCTIONAREA SI DEPANAREA VIDEOCASETOFOANELOR(IV) .. -

-urmare din numaruf trecut -
O. lNLOCUIREA CAPULUI AUDIOI 
CONTROL (A/CTL) 

Aceasta schimbare se face fie 
din punet de vedere al stabilita!ii 
imaginii, cand sunt alterate impulsurile 
de control, fie din punct de vedere al 
calita!ii sunetului (cap cu pista audio 
uzata, contact cap-banda neuniform, 
sune! infundat, nivel scazut) . Se 
efectueaza conform figuril 39. 

- 5e deconecteaza conectorii 
care yin la capul combina!; 

- se sCQale ~urubul (1 ) 9i se 
scoate capul A/CTL i mpreuna cu baza 
de prindere a capului; 

'CRAN ~ i-'" 

~~ 

Figura 39 

se extrage cu pompa de 
cositor circuitul imprimat pe care sunt 
cositorite terminalele capului combina!; 

- se scoate 9urubul (2) 9i se 
indeparteaza ecra nul capu lui 
combina!; 

- 5e scoate ~urubu! (3) pentru a 
separa capu! combinat de baza de 
prindere, urmfHind cu aten!ie te!e trei 
arcuri pentru a nu se pierde; 

- se monteaza noul cap ~i se 
reasambleaza in ordinea inversa celei 
descrisa anterior; 

- se procedeaza la verificarea 
inal!imii ~i azimutului; 

10 

PARTEA MECANICA 
ing. li'erban Naicu 

ing. Florin Gruia 
41 . Difrenle apar la modul de 

CAP DE SlERGERE TOTAIA 

~ 
Figura 40 

i conectare electric cu restu! 
ansamblului , la modelele mai vechi de 
videocaselofoane acest lucru facandu
se cu ajutorul unor conductoare (fire) 
colorate, iar la modelel mai moderne 
cu ajutoru! unui conector. in cazul unei 
uzur i avansate se recomanda 
inlocuirea inlfegului ansamblu superior 
cu capete rotative ~i nu doar a 
pastilelor video, intrucat pozi!ionarea 
aeestora nu se mai poate efectua cu 
precizia data de fa bricant, care 
utilizeaza metode adecvale (de. care 
depanatorul nu dispune). 

BRAT eN> DE STEI(GERE 

- se veri fica inter'~anjabititatea 
casetelor ~i corecliludinea 
transportului benzii. 
P. lNLOCUIREA CAPULUI 
GENERAL DE STERGERE PE 
TOATA LApMEA BENZII (FULL 
ERASE HEAD - F.E.) 

Tn cazul destul de ra r al 
defectani capului de ~tergere totala 
(generala) prin i n tre ruperea 
continuita!ii, spire in scurtcircuil sau 
uzura, se procedeaza conform 
figurii 40. 

Se deconecteaza conectorul 
ata~at in spatele capului de 
~tergere , sau dupa caz se 
dezlipesc firele corespunzatoare. 

Se scoate ~urubul (1) ~i se 
indeparteaza capul de ~Iergere de 
pe bra!ul caputui de ~tergere. Se 
monteaza noul cap de ~tergere ~i 
se strange surubul (1). Se 
reconecteaza' firele. Nu esle 

necesar nid un reglaj suplimentar, d 
doar 0 verificare vizuala a faptului ca 
banda magnelica se a~aza central pe 
fa!a capului de ~tergere. 
R. lNLOCUIREA ANSAMBLULUI 
DISC CU CAPETE ROTITOARE 

DiscuriJe cu capete magnetice 
rotitoare, de~i au ajuns la a extrem de 
mare diversitate constructiva, au tOlu~i 
cateva elemente comune, pe care pe 
prezentam. 

Ansamblul superior (UPPER 
DRUM ASSEMBLY) esle fixat cu doua 
~uru buri lungi , paslilele video mnd ~i 
ele prinse cu aile doua ~uruburi -figura 

SURUBURt 

:::::::~1:-- DE FtXARE 

Figura 41 
in vederea inlocuirii discului cu 

capete se procede~za asUel : 
- se dezJipesc firele colorate; 
- se de~urubeaza ~i se extrag 

cele doua ~uruburi de fixare; 
- se scoale ansamblul superior 

cu capete; 
- se rolose~te pentru extragere 

un dispozitiv special, asemanator cu 
extractorul de fulii de pe axul motorului , 
conform figurii 42. 

Cu ajutorul ~u ruburj[or A se 
prinde extractorul de discul superi!?r. 
Rolind ~urubul B pe axul motorului de 

B 

A A 

EXlRAC1()R 

I]SCUL SU~RIOR 

Figura 42 
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capete, discul superior 5e va extrage 
cu u~urin!a . 

Evila!i sa atinge!i suprafala 
discului cu mana, sau sa 0 zgaraia~i in 
once fel! 

video, care sunt extrem de fregile!) noul 
ansamblu, in acefl8?i pozi!ie ca eel 
vechi; 

- se strang eele doua ~uruburi 
de fixare; 

SU11tJ,], 
COf.AUTATOR MOO _ se relipesc firele, in ordinea 

DE lUCRU i ni~alit 

din!ala care ac!ioneaza 0 piesa cu 
cremaliera (exemplul din figura 43). 
Datorita trecerii timpulu i 9i a palrunderii 
inevitabi le a prafului ce se amesteca 
cu vaselina (cu ca re sunt unse in mod 
normal contactele), aceste contacte, 
care sunt de ob ice i aurile se 
murdaresc, producand necazuri. 
Comutatorul este conslltuit dinlr-un 
corp de plastic care sefixea7a prin unul 
sau doua 9uruburi pe 9asiu . Este util , 
inainte de a-I scoale, de a se nota i n 
ju rul sau pozi!ia pe care 0 ocupa, 

, 

Figura 43 

in cazul absentei extractorului, 
discul superior se ext rage prin 
balansare laterala stimga-dreapta 
simultan cu extragerea. Din cauza 
timpului indelungat cat a stat fixa! 
discul se va desprinde cu dificultate, 
Tn plus gradul de joe fala de axul 
motoru lui fiind extrem de mic. 

Reamintim ca excentricitatea 
care se cere dupa montarea noului disc 
cu capete trebuie sa fie mai mica de 4 
microni. lucru care se paate verifica cu 
ajutorul unu! comparator. 

- se amplaseaza (cu mare 
aten!ie, pentru a nu deteriora capete1e 

CD A SURUBURI f , ROTOROD 

' @"~ 
. : ROIOR (){ 

~:T~D ; ~ 

Figura 45 

-'-

GAURA DE 
POllTiONARf 
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Se fae, i n continuare, 
urmatoarele verificari !?i reglaje 
(daca esle cazul): 
- punetul de comutare capele, 
atat la inregislrare, cal ~na 
redare; 

,;-

e " ij ! , 
, , ...... ,....._ DISC ROTllOR 

~o})_-+ 
I:::::~ , , 

SEMN (MICA GAURA) 

./-- GULER (e) 

, , 

CAPVlDfO 
(ROSU,AlBASTRU,LA FIRE) 

SURUB FIXARE 
GLJLER (0') 

/ > 
_ , __ -'.:'--_~ ~~ ~ DOCUl SUPER~ 

-' ------ Figura 44 
\/IDEO IMh/K).AlBASTRU, LA FIRE) 

- reglajul de tracking, astfel inca! 
acesta sa se situeze la mijlocul cursei; 

J - factorul de calitate (0) 9i 
rezonan!a capetelor roliloare; 

- nivelul de redare alluminan!eJ 
~i al crominatei; 

1 nivelul pentru compensatorul de 
"drop out~ , 

S, iNTRETINER~AI 
CUR A TAR E A 
CaMUTATORULUI- MOD DE 
LUCRU (MODE SELECT SW) 

pentru a - I pu tea remonta fa ra 
probleme. Se desface un capac de 
plastic prevazut cu "urechift elaslice, 
sau un capac nilui! (cu nituri de plastic) 
~j se cura!a cu alcoal izopropilic, atat 
conlactele fixe cat ~i cel mobil. Se 
monteaz~ cu alen~e in ordinea inversa 

11 SURUB ® 

Acest comutator multjplu 
are rolul de a ~info[ma · 

microprocesorul de situatia 
mecanicii. Tn interior este 
constitui! dintr-o serie de 
contacte fixe diverse, ~j un 
contact "perje~ mobil, acliona! 
de 0 parghie speciala cuplata 
la mecanica sau de 0 roata Figura 46 
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piesele mobile ale comutatorului, se 
strar..ge cu ~uruburile de fix are , se 
respecta semnele facute. Se verificil 
buna functionare a videocasetofonului. 

W SURUB@ 

'" 

""'-==-~Figura 47 

~. TNLOCUIREA MOTORULUI 
DISCULUI CU CAPETE ROTITOARE 
(DRUM MOTOR) 

tn majoritatea cazurilor, acest 
motor este de tip fara peri j, cu efec.t 
HALL (DO , Direct Drive). Se dau 
cateva exemple de modele 
constructive in figurile 44-48 . 

Pentru f1gura 44 
se va avea grija ca 
unica gaurA (semn) de 
pe discul rotitor (a) sa 
corespund a. ca 
pozi!ionare cu ~urubu l 

(d) de prindere a 
gulerului de fixa re . 

Pentru modelul din figura 45 se 
desfae ~uruburile (1 ) de fixare a 
rotorului. 

Se asigura cu trei ~uruburi (2) 
ansamblul DD stator. Se va avea grija 
deosebita in a nu se zgMa miezul, 
traduetoarele HALL sau bobinele. 

Se instaleaza rotorul pe axul 
diseului de eapete avand grija sa 
corespunda gaurile de pozi!ionare. Se 
fixeaza ~uruburile (1 ) ale rotorului, ~ i 
se bloeheaza eu vOJ>sea . Dupa 
i nloeuirea motorului se reg leaza 
punetul de eomutare a capetelor pe 
reda re (PLAY BACK SWITCH ING 
POINT). Pentru exemplul din figura 
46 se deconecteaza coneetorul P502. 
Se de~urubeaza ~u ruburile de fixare 
(A) si sa seoate fotorul. Se 
de~urubeaza ~i eele 3 ~uruburi (B) 
(figura 47) ~i se seoate ansamblul 
stator. inloeuindu-se eu eel nou. 

VIDEO-T.V. 

\.. ~~ 
-------- SEMN (0 ) 

asemanatoare eu cete de ta "Drum". 
Pe ntru eazuri le mal veehi se 
procedeaz3 conform figurilor 49 ~i 50. 

Se scoate eu reaua de 
anlrenare, se desfae ~urubu rile de 
fixare (de obicei 3), se dezlipesc firete 
de aJimentare, notimdu-se culorile ~i 
pozi!ia lor, se in loeu ie~te motorul 
transferflndu-se bu~a de motor. 

SOCSA 

~. 
I "'-... 

• • 

,",,"8 DE 
"XARE 

Gulerul de fixare ((C~):;~: SU,"BU"r~~====:e 
se demonteaz3 C 

cu 0 seula speciale, i n _Ad""""! 
• • 

aces t caz apfln!!. nd 
inevitabila i nlocu irea 
i ntregului ansamt:ilu al 
discul ui ro tito r. Se 
blocheazA cu vopsea 
cele dous ~urubu r j de 
fixare. 

12 

Fgura 49 

ANSAMBlU 
NCARCARE 
CASETA 

MOTORULDE 
INCARCAAE 

Figura 51 

- -jf-- MOTOR 

Fig ura 50 

I 'S? 1.0mm, _ 

MOTQRUl 
CABESlANUlUI 

Se monteaza la lac rotorul, Se opereaza in ordinea inversa 
_ avand grija sa eorespunda semnul (a) demontarii. 
eu semnul (El) de pe gulerul de prindere r. INlOCUIREA MOTORULUI DE 
al rotorului. inearcare a casetei 

Se reintroduce conectorul P502. in compartimentul de incareare 
Se verifiea ~i eventual se a casetei , motorul re sponsabil de 

regleaza pu netul de eomutare al aceastHunqie:;e inlocuie~te confonn 

eapetelorpe redare. MD. TORUL 'MODE-CONTROl' ~Ci.OEA 
T. TNlOCUIREA \ 

~~;~~~~U1 OE ~ ('\f: -"" ~J '~® 
I n ca zu rile mai CReun ! ~ ;: ~~'\ _ 

veehi , antrenarea S8 faeea .IMPRIMAT~\\"'~· I ·· '\ .. Qo~~. :7 ...... _ .J\.( / 4 
eu ajutorul unui motor cu l , 
perii ce rotea un volant prin ~,p 
intennediul unei cu rele late " . ,I .:~I 

~~:~~;~uC~t ~Ot\~~lr~~ l f'iII~!('~i~ra 52 
(Direct Drive): 
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CATALOG 

GENERATORUL DE PRECIZIE 
PENTRU FORME DE UNDA - ICL8038 (II) 

ing. ~erban Naicu . 
ing. Drago~ Marinescu 

• urmare din numarul trecut • 
Functionarea 
Tn figura 3 sunt prezentate 

rela~ii!e de faza ale formelor de unda, 
respectiv pentru unda dreplunghiulara 
cu coeficient de umplere 50% (a) !i'i 
80% (b). 

Temporizarea formelor de 
unda 

Simetria tuturor forme lor de 
unda paate fi reglata cu ajutorul 
rezistoarelor externe de temporizare. 
1n figura 4 sunt prezentate doua astfel 
de posibilit3!i. Cere mal bune rezultate 
S-8U ob!inut cu rezistoare de 
temporizare (RA ~i Ra) separate (figura 
4a). Rezistenta RA controleaza 
p0r1iunea crescatoare a formelor de 
unda triunghiulara ~i sinusoidala , 
precum ~i starea "1" a formei de unda 

I I 1 _I..L*'-t~-
......D I 1.""1" -+I--±-+-
" I - I r 1 1 
I- :I, --' 

_ -j- ---1
1
_ 

I . 
l./ndo dreptruno;j1iulara cu 
coeficienl de l.fl'lPIere 50%. 

dreptunghiulara. 4c), frecventa este data de relatia: 
M,himea formei de unda f=O,15/RxC. 

triunghiulara este aleasa la valoarea Precizam ca niei perioada 9i nid 
1/3 Vcc; de aceea portiunea frecven!a nu sunt dependente de 
crescatoare a formei de unda tensiunea de alimentare, chiar daca 
triunghiulara este: nici una dintre tensiu ni nu este 

tl=(C;xV/I)«(Cx1/3xVccxRA)/(11 stabilizata in interiorul circuitului 
5xVcc))=(5/3RA)xC integral. Acest lucru se explica prin 

Portiunea coboratoare faptul ca atat curentii cat ?i pragurile 
(scazatoare) a triunghiului si formei de sunt funclie directa, liniara de 
unda sinusoidale, precum 9i starea "O~ tensiunea de alimentare 91 astfel 
a tOOTlei de unda dreptunghiulare este: efectele lor se anuleaza. 

CV 1/3CV" in vederea min im izarii 
'2 =-,- 2/SV /R -l/SV /R = distorsiunilor formei de unda 

cc B cc" sinusoidale se monteaza un rezistorde 
5 R" RBC 82Kn Tntre pinii 11 si 12 ai circuitului 
32 R.~ - RB 

Astfel, un ciclu de tunc!ionare 
(avand factoruJ de umplere) de 50% 
se obtine atunci cand RA=Rs 

i'" U L--h l-c ...-t 
\.-1 I V 

I J- 4l+k::+
H-J I,I.: ++.J 
Relotii de lazo ale lormelor de l.I1do. 

4 5 , 
8038 , 

11 

C 

6 9 

3 

2 
12 

82< 

aJ. 

' l 

JUL 
NV 
/\N 

-V or GND 

aJ. 
Figura 3 .;..Vee 

bJ. 
I' 

figurii 51 . Se scot ?uruburile 1 ?i se 
scoate motorul de caseta. Se pune 
motorul nou?i se monteaza in ordinea 
inversa de la demontare. Se va 
respecta polaritatea alimentarii , altfel 
acesta se va inviuti in sens invers. Se 
remonteaza ansamblul de incarcare a 
casetei. 
U. INLOCUIREA MOTORULUI DE 
"MODE CONTROL" 

In figura 52 se observa 
procedura: 

- se scot ?uruburile 4, 5 ?i se 
indeparteaza motorul de control. Se 
scoate conectorul CN1 de pe placa de 
circuit imprimat a motorului. Se 
instaleaza noul motor ?i se cositoresc 
terminalele. Se observa polaritatea (+) 
a motorului (pozitionata in sus). 

Se monteaza procedfmd fnvers 
ca la demontare. Se controJeaza in 
mod special calitatea curelei de 
antrenare 9i eventual se inlocuie9te. 

-continuare in numaruf vii/or-
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Daca ciclul de functionare 
trebuie modificat doar pe 0 mica gama 
in jurul valorii de 50%, varianta de 
schema prezentata in figura 4b este 
mai convenabila. 

Daca nu se doresc reglaje ale 
ciclului de functionare, terminalele 4 9i 
5 ale circuitului integrat se vor lega 
impreuna (scurtcircuita), ca in figura 
4c. Acest mod de conectare prezintA 
dezavantajul unei variatii mai man a 
ciclului de functionare. 

Tn varia~ta de schema cu cele 
doua rezistoare separate, frecventa 
este datA de rela!ia: 

f = _1- = __ ~'----_~ 
tl+t~ 5/3R~I+ R" ) 

A 2R -R , , 
sau, daca RA=RB=R : f=O,3fRxC 
(pentru montajul din figura 4a). 

Daca se utilizeaza doar un 
singur rezistor de temporizare (figura 

, 
, 
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R
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10 11 

C 
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~c 
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integral, de preferinta un semireglabil. 
in acest fel se obtin distorsiuni mai mid 
de 1 %. Pentru a Ie reduce chiar ~i mai 
mult, se folosesc doi poten!iometri 
conecta!i ca in fjgura 5. Aceasta 
configura!ie de schema permite 0 
reducere a distorsiunilor formei de 
unda sinusoidale la aproape 0,5%. 

AJegerea va lor ilor RA, Rs ~I C 
Pentru ob!inerea oricare i 

frecven!e de ie~ jre se poate utiliza un 
numaf mare de combina!ii Re. Totu~i, 
anumite combinapi nu sunt 
recomandabile . Nu trebu ie depa~it 
curenlul de incarcare optim, dar ~ i 

curen!ii mai mid de 1 ~A sunt nedari!i 
deoarece pierderile de curen! ale 
c ircuitu lui vor contribui cu ercri 
semnificative la temperaturi jnalte. La 
curen!i mai mari (I>SmA) factorii Il ai , 

,LIK 

'A " " 
4 5 6 9 JUL 

[: 8038 3 /IN 
2 /IN " 11 12 I .,. 

lOOK 

" =c 

10K 

-0:.; sou GND Fi 9 uroS 

tranzistcare lor~i tensiunile de saturatie 
vor determina 0 cre~tere ~i mai mare 
a erorilor. 

Periorman!ele optime se vor 
obtine pentru curen!i de incarcare 
cuprin~i intre 10~?i 1 mA. Daca pinii 
7 ~ i 8 sunt scu rtcircui ta!i intre ei, 
magnitudinea curentului de incarcare 
datorata lui RA poate fi calculata cu 
rela!ia: 

1= RIVee I Vee 
(R ,+R, ) R, 5R, 

Similar se face ~i pentru Rs. 
Valoarea condensatorului va fi 

c8t...mai mare posibi!. 
Controlul nivelului de ie~ire al 

formelor de unda ~ i sursele de 
alimentare 

Generatorul de forme de unda 
poate sa se alimenteze fie dintr-o sursa 
simpla de tensiune (10V + 30V) , fie 
dintr-o sOrsa dubla (±5V+±15V). Cu 0 

sursa simpla de alimentare, nivelurile 

14 -

medii ale formelor de unda 
triunghiulara ?i sinusoidala sunt exact 
jumatate din tensiunea de alimentare, 
in timp ce forma de unda 
dreptunghiulara alterneaza intre +V ~i 
masa. 

o sursa de tensiune duala are 
avantaju[ ca toateformele de unda sunt 
simetrice fa!a de masa. 

Forma de unda dreptunghiulara 
nu esle for1ata. Un rezistor de sarcina 
po ate fi conectat la 0 sursa de 
alimentare diferita , atiH timp cat 
lensiunea aplicala esle in paramelrii 
tehnici ai generalorului de forme de 
unda (30V), in acesl fel, forma de unda 
dreptunghiulara poa l e f i facuta 
compatibila TTL (rezistorul de sarcina 
se conecleaza la +5V), i n limp ce 
generalorul de forme de unda este 

+Vc 

-
"I< 
1001< 

alimental de la 0 tensiune 
C mutt mal inalla, 

Modula,ia de frecvenla 
~i vobu larea 

Frecven!a generatorului 
de forme de unda esle 0 

funqle direcla a tensiunij 
de curenl continuu de la 
lerminalul 8 (masuratde la 
Vee). ,Schimba.nd aceasla 
tens iune se. ob!ine 
modula!ia de f recven!a 
(FM), Pentru devia!ii mici 
(±10% ) semnalul 
modulator paate fi aplicat 

CATALOG 

direct la plnu[ 8, prevazandu-se doar 
decuplarea de curen! continuu cu un 
condensator, cum se arala in f igura 
6a (conexiunea pentru modula!ia de 
frecven!a), 

Un rezislor extern i ntre pinii 7 ~ i 
8 nu este necesar , dar se poate folosi 
penlru a cre!?le impedan!a de intrare, 
Fara acest rezistor (terminalele 7 ~i 8 
conectate impreuna), impedan!a de 
intrare este 8Kf2, iar cu acest rezistor 
aceasta impedan!a cre!?te la valoarea: 
(R+8kQ). 

Pentru deviatii FM mai mari sau 
pentru frecven!a vobulata , semnalul 
modulator se aplica intre tensiunea de 
alimentare pozitiva ?i pinuJ 8 ca in 
f i g u ra 6b (conexiunea pentru 
vobu[are), rn acest fel intreaga 
influenta penlru surseie de curent este 
creata de semnalul modulator ~i 0 

gama fcarte larga de vobulare (1 000: 1) 
ia na~tere (f=O la VvobuJare=O), 
Trebuie sa aiba grija totU!?; de 
stabilizarea tensiunii de alimentare; in , 
aceasta configura!ie curentul de 
incarcare nu rna; este func!ie de 
tens iunea de alimentare (pe cand 
pragurile de triggerare mai sunl) 9i din 
aceasta cauza frecven~a devine 
dependenta de tens iunea de 
alimentare, Poten!ialul pe pinul 8 poale , 
fi vobulat de la Vcc la valoarea: 

(213Vcc+2V). 
- continuare in num"rul viitor -
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CATALOG 

VU-METRU CU MSL9351 

ing. lulian Hora!iu 

In ultima vreme au aparut pe 
pia!a autohtona de componente 
electronice fcarte multe prod use de 
fabricatie straina, produse care nu sun! 
inso!ite de documenta!ia necesara, 
rapt pentru care maj orita tea 
constructori lor, fie ei amalari sau 
profesion i ~ti , Ie ignora. 

vec 

aplicarea unei ten siuni negative de 
inlrare mai mare (i n modul) ca O,7V. 
Cele patru tranzistoare, Q1+04, vor fi 
comandate sincron cu aplicarea pe 
pinti de ie ~ i re 01 +0 9 a codu lui 
corespunzator tensiunii de intra re din 
acel moment ~j a codului m8ximului 
tensiunii de intrare din intevalul de l imp 

vec 

R13 
12K 

CJ 
.I l00nF 
~ 

13 

MEM 

"" 
RJ< 
47 

12 

OJ 

valoarea maxima a tensiunii de intrare . 
Altfel spus, cu cat tensiunea pe pinul 
14 esle mai mare (dar nu mai mare 
decat tensiunea de alimen!are, fi re~te) 
cu at~'lt mai mult va sla aprins ultimul 
LED de la un moment da! dupa 
scaderea tensiunii de intrare (maximul 
va fi calculat dintr-un interval mai mare 

1< 18 1<19 

R15 R17 

'" 220 

vee 

R20 
120K 

C1 
22uF 

M1 f~M~l g'~S~M' "2 
M3 
MoO 

C2 "" "" 
01 

M2 

MJ 

M' 

01 
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0 ' 
0 5 

~ 
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MSL9351 

3.3uF 

11 

I 

D2 

vce 

Xl 1 MUXI 
. MUX2 

K!!::1I MUX3 
MUX4 

U2 
S 1 

o astfel de componenta esle ~i 
circuitul integrat MSL9351 , produs de 
firma SONY, care reprezinta un VU
metru cu memorie, deosebil de util in 
cazul unorinregistran audio de calitate. 
Circuilul integrat poate adresa 16 LED
uri pe cana l, indicand totodala ~i 
maximul nivelu lui de intrare dintr-un 
limp anterior. de valoare prestabilita, 

Schema de principiu a VU
metrului este data'Tn figura 1, Se poate 
observa faptul ca acest circuit integral 
este constituit astfel incal sa. comande 
LED-urile prin procedeul multiplexarii , 
procedeu eare se impune in primul 
rand prin redl,.lcerea eonsumului ~i deci 
a puterii disipate de capsula, Semnalul 
audio de pe eele doua canale se aptica 
direct circuitu lui integral, diodele 01 ~i 
02 realizand daar 0 protee!ie la 

TEHNIUM. Nr. 2/1998 

Figura 1 

anterior. Curentul pe bazele 
tranzisloarelor, ca ~i prjn LED-uri , esle 
limita! de rezistoarele Rh-R4, respectiv 
R5+R12. 

Circuitul integral se alimenteaza 
intre pinii 14 ~i 5(masa) cu 0 tensiune 
de 6V; nestabihzala, dar bine filtrata. 

Reteaua R13-C3 de la pinu l 13 
al circuitului integrat face ca la 
aplicarea alimentarii sa ob~inem un 
nivel logic 0 la acest pin, nivel care 
realizeaza stingerea comp lete a 
afi~ajului. Astfel, in momentul aplicarii 
tensiunii , nu se vor afi~a valorile 
aleatoare . aparute la in!rarea VU~ 
metrului datorila regimurilor tranzitorii 
ale caii audio. 

Nivelul tensiunii aplicat pinului 
14 este direct proportional cu intervalul 
de timp la care se va rememora 

D1 
2x l Nc 1118 

de timp). Se poate aplica la acesl pin 
o r iee stabilizato r de tensiune , 
versiunea din figura fiind preluata de 
la un deck de tip SONY, dar nefiind cu 
nimic s uperioare unei var iante 
experimentate de autor ~i realizata cu 
un stabilizator de tensiune serie (cu 
tranzistor ~i diode Zener, Tn para lei eu 
un poten)iometru pentru reglajul 
nivelului de ie~ire). 

Tens iunea audio aplicala la 
intrare !rebuie sa aiba valaarea 
maxima cuprinsa, intre 1 00 ~i 150mV 
pentru buna functianare a VU-metrului. 
Referitor la afi:;;or se poate spune faptul 
'ca acesta apare ca un display eu daua 
~iruri a cate 16 LED-uri, ultimele 3 de 
pe fieeare canal fiind de culoare ro~ie 
(pentru semnale peste OdS), restul fUnd 

- continuare in pagina 23 -
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Montajul 
reprezinta un citru digital 
realizat In intregime cu 
ajutorul circuitelor inte
grate din familia CMOS, 
seria 4000B, tapt ce 
asigura timpi redu~i de 
propagare, consum de 
energie mic, tensiune de 
alimentare cuprinsa intr
a larga plaja de va/ori 
(3+1SV) si imunitate la 
zgomot foarte buna. 
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funclionare al schemel 
cansta in compararea 
unul numar (alcatuit din 
3 cifre) prestabi l it 
(exemp[ul din schema 
este pentru 5.9.7.) cu un 
alt numar care se 
formeaza cu ajutorul 
tastelor. Pentru 
vizualizarea numa.rului 
tastat am folo::;it un 
sistem de afi~are cu 
MDE 2111, comandate 
prin intermediul 
decod oa relor-d rivere 
MMC 4055, 

Codificarea in 
binar 58 realizeaza prin 
intermediul matricii de di
ode ?i a celor patru p0rti 
NAND ce al d'Huiesc 
circuitul MMC401 1. 
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Figura 2 

Circuitel e C12-i-C14 Inversoare!e 13, 15, care, in cazu l semnalului de CLOCK pe eele trei 
latc h-ur i, impl icand !? te rQ:lerea 
informa!iei de pe eele 3 afi~oa re . 

realizeaza perm uta rea semnalului 
de CLOCK pe cele trei latch-uri 
(C I5+CI7) ca re , Tn mom entu l 
tra nzq ie i ceasulu i , valideaza 
memorarea pe ie~ i ri a semnalu!ui 
de intrare . 

Compa ratoa rel e C 1..;-C3 
(MMC4077) real izeaza detectarea 
identita!ii celor trei perechi de cifre. 

Subliniez rolul de protectie 
rea!izat de poqile P1 , P2 ~i 

16 

fo rmarii g re~ite a unei cifre , raman 
pe nivelul log ic "LO W ", 
tranzis toarele T1, T2 
nedesch izandu-se, impl icit 
traducto ru! electromecanic 
ramanand neaqionat. 

Daca s-a inregistra t un 
num ar gre~it, se va actiona 
comutatorul K, acesta reseteaza 
bistabilul de tip T (MMC4027) 
provocand aducerea la zero a 

Ci rcu itel e integrate su nt 
aJimentate la +1 OV, iar ca traductor 
electromecaR-ic s-a folosit un elec-I 

tromagnet alimenta,t la 24Vcc. 
U sta de piese 

CI1 ,C13 MMC4011 ; CI2 ,MMC4041; 
CI4 MMC4027 ; CI5 ,CI6 ,C I7 
MMC4042; C1,C2,C3 MMC4077; 
T1, T2 BC251 
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Masurarea defazajului intre 
tensiunea $i curentul de alimentare' ale 
unui receptor de energie electrica, ce 
func~ioneaza cu tensiune alternativc3, 
se poate face cu precizie 
satisfacatoare, utilizand 0 schema cu 
amplificalorul integral f3cA741. 

Receplorul de energie etectrica 
al carui factor de putere cos(l!.$) trebuie 
masural paate fi : un tub fluorescent , 
un motor electric de lensiune 
alternativa sau un electromagnet cu 
intrefier, care func~oneaza cu lensiune 
alternativa , cum ar fi electromagnelul 
utiliza! la acceleratoarele de electron ; 
de tip betatron. 

, p 
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0 

Electromagnetul unui betatron 
de 30MeV are intrefier de 10cm, 
func~oneaza cu tensiune altemativa de 
frecven!a 50Hz, inductivitate LB ~i 
necesita 0 putere reactiv inductiva de 
2MVAR. Pentru a evita utilizarea unei 
surse de alimentare (de exemplu grup 
motor..generator, dar care este dificil 
in exploalare), capabila sa asigure 
pulerea reacliv inductiva de 2MVAR, 
se conecleaza in para lei pe 
electromagnetul LB, bate ria de 
condensatori CB, -de putere reactiv 
ca pac itiva 2MVAR , care asigura 
acordul circuitului oscilant de putere, 
Ls+Cs, pe frecven~a de 50Hz a re!elei 
de alimentare cu energie electrica, 
respectiv func\ionarea in domeniul de 
valori ale factorului de putere: 0,9 
(inductiv) < cos(L\¢) > 0,9 (capaciliv). 

Aceasta schema cu 
amplificatoare integrate PA741, 
destinata masurarii defazajului, este 
constituita din detecloarele de trecere 
prin zero A2 9i A3 ~i bistabilul A4+A5. 

18 

Detectoarele de trecere prin zero 
(d.t .z.), A2 9i A3. preduG impulsuri 
sincrone cu trecerea prin zero de la 
semiperioada POZitiv8 18 semiperioada 
negaliva a tensiunii, respectiv a 
curentului de alimentare a receptorului 
de energie electrica. Aceste impulsuri 
comanda schimbarea starii bistabilului 
A4-+A5, care produce un semnal 
dreplunghiular nesimetric. 

Defazajul dintre cele doua 
semnale este propor1ional cu diferen!a 
dintre durata semiperioadei pozitive ~i 
durata semiperioadei negat ive a 
semna!ului dreptunghlular nesimetric 
produs de bistabilul A4-+A5, iar semnul 

o 
R8 
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FAZMETRU CU~A741 
I 

ing, Mircea Andreescu 

valori mari ale curentului de 
alimentare), se aplica la bornele de 
intrare ~c"; ~d~. Deoarece semnalul Ucd 
are amplitudine mica., circa 0, 1V, este 
necesar sa fie amplificat de circuitul 
integrat.A1, cu factorul de amplificare 
100 pentru ca d.t.z. A3 sa func!ioneze 
cu precizie satisfaca.toare. 

Sincronismul dintre trecerea 
prin zero a semnalului sinusoidal 
UtA 1.6) ~i fronturile semnalului 
dreptunghiularsimetric U(A3.6) este cu 
atat mai precis cu ciHsemnalul U(A1.S) 
are amplitudinea mai mare . Este 
recomandabil ca UtA 1.S» 1V, dar sa 
nu depageasca valoarea tensiunii de 

11?IJ 0 op 

-12\1 0 on Cl G 
15nF 01 10K 3 7 RlO e + ,.", 

2 A4 

"5 "6 "7 
5K 20K 2DK "9 "21 10K 0 10< 

~ 

0 

C2 02' 
, , 7 15nF 020 , 3 

3 A3 
+ 4 

"'6 "17 ",. "19 10K 51< 20K 20K 
o 

SChema lclmetrulJ cu BA141 , 

acestei diferen!e corespunde 
caracteruJui inductiv sau capacitiv al 
receptoruJui de energie. 

Precizia acestei scheme de 
masurare a defazajului este mai mare 
decat a schemel de fazmelru care 
utilizeaza detector sensibilia faza cu 
diode. 

Semnalul Uab, produs pe 
traductoru l tensiunii de alimentare 
(transformator de tensiune in cazuJ 
unui receptor de energie electrica, de 
putere mare, care func~ioneaza la 
tensiune inalta), se aplica la bornele 
de intrare ·a~; "b". intre bornele U a"; ~b" 
este cOf}ectat divizorul de tensiune R1; 
R2, de la care se ob!ine un semnal de 
amplitudine mai mica decal tensiunea 
de alimentare a circuitului A2, dar 
sufdent de mare penlru ca A2 sa 
func!ioneze in regim d.t.z., cu precizie 
satisfacatoare (f ig ura 1). 

Semnalul Ucd, produs de 
traductorul curentului de alimentare 
(transformalor de curenl in cazul un~r 

o 

C3 
2,2UF 

",2 
6 180K 

Figura 1 

Capsula MP48. 

alimentare, UtA 1.S)<12V. 
Semnalul sinusoidal U(A2.2) de 

la ie~irea divizorului R1; R2, se aplica 
la intrarea inversoare a d .t .z. A2 , 
determinand apari~ia semnalului 
dreptunghiular simetric U(A2.S) la 
ie9irea d.t.z. A2.. 

Dupa ce se transmite prin filtrul 
trece sus C1 , RS ~i circuitul de limitare 
D1 , R7, semnaluJ U(A2.S) se 
Iransforma in semnalu l U(A4.3), 
constituit din impulsuri pozitive, de 
amplitudine +8V, durata 150IlS , 
perioada de repeli!ie 20ms, sincrone 
cu fropiurile pozitive ale semnalului 
U(A2.S), respectiv trecerile prin zero 
ale semnalului Uab, de la 
semiperioada poziliva la semiperioada 
negativa (figura 2). 

Semnalul sinusoidal U(A3.2), 
care este sincron cu semnalul Ucd, dar 
are ampliludinea de 100 de ori 'mai 
mare, determina apari!ia sec:nnatului 
dreptunghiular simetric U(A3.S), 'Ia 
ie~irea d.l.z.A3. Dupa ce se transmite 
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prin fillrul treee sus C2, R18 ~i circuitul 
de limitare 02, R19, semnalul U(A3.6) 
se transforma in semnalul U(AS.3), 
consliluit din impulsuri pozitive, de 
ampli tudine +8V, durata 150~s, 
perioada de repeti!ie 20ms, sincrone 
cu fronturile pozitive ale semnalului 
U(A3.6), respectiv trecerile prin zero 
ale semnalului Ucd, de la semiperioada 
negativa la semiperioada pozitiva. 

Semnalele U(A4 .3) ~i U(AS.3) 
conlroleaza starea bistabilului A4+AS, 
consliluit 0 din ampl i ficatoarele 
opera!ionale A4 ~i AS, care indeplinesc 
fiecare, respectiv, func!ia de buda de 
reac!ie pozitiva, activa, pentru ceh§lalt 
ampJificator. La ie~irile bistabilului 
A4+AS se obpn semnaJele 
dreptunghiulare nesimetrice , in 
antifaz8 , U(A4.6) ~i U(AS.6) de 
amplitudine 11V. 

Microampermetrul G, cu zero la 
mijlocul scalei, conectatla bomele de 
i e~ire ~e+f', indica valoarea medie a 
semnalului Uef=U(A4.6)-U(AS.6), care 
este proportionala cu defazajul dintre 
semnalele Uab ~i Ued, deoarece timpul 
de raspuns (constanta de l imp 
electromecanica) al microamper
metrului G este mult mai mare decal 
perioada de 20ms a semnalului Uef. 

Etalonarea microampermetrului 
G se poale face in radiani sau cos(~$) . 
in funcpe de destina! ia ac estu i 
dispozitiv de masurare a defazajului. 

Atunci cand semnalele Uab ~i 
Ucd sunt in faza (6.~=O ; cos(~4l)=1), 
semnalele U(A4.6) ~i U(AS.6) au forma 
dreptunghiulara simetrica ~durala 

semiperioadei pozilive este egata cu 
durata semiperioadei negative) , 
rezultand semnalu l Uef, dreptun
ghiular, simetric, iar G indic:' ~41=O , 

respectiv oos(6.41)=1. 
Atunci cand Ued este defazat in 

urma Uab (curentul defazat in urma 
tensiunii, respectiv receptorul de 
energie eleGtrica se compor'ta 
inductiv), semnaleJe U(M.6) si U(AS.6) 
devin semnale dreptungh iulare 
nesimetrice (Ia semnalul U(A4.6), 
durata semiperioadei pozitive este mar 
mare decal durata semiperioade i 
negative, ~ar la semnalul U(AS.6), 
durata semiperioadei pozitive este mai 
mica decat durata semiperioadei 
negative). rezu ltand semnalu l Uef, 
dreptunghiular, nesimetric (durata 
semiperioadei pozilive este mai mare 
decal durata semiperioadei negative), 
iar G indica ~¢>O, respecliv oos(6.$)<1 
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(inductiv), proportional cu defazajul defazajul cu 0 precizie mai buna de 
dintre semnalele Uab ~i Ucd. 1 'Yo, ut ilizand aceasta schema de 

Atunci cand Ued este defazat fazmetru . 
inaintea Uab (curentul defazalinaintea in locul instrumentulu i G se 
tensiunii, respectiv receptorul de poate folosi un dispozitiv numeric de 
energie electrica se comporta prelucrare ~i afi~are a semnalului Uef, 
capacitiv), semnale le U(A4.6) ~i pentru a fi~are cu eroare minima a 
U(AS.6) devin semnale defazajuJui masural. 
dreptunghiulare nesimeir ice (Ia Bibliografie 
semnalul U (A4.6), durata 1. Andreescu M. , Fazmetru 
semiperioadei pozitive este mai mica monofazat cu detector sensibilia faza. 
decat durata semiperioadei negative, Calitatea productiei ~i melrologie ; II 
iar la semnalul U(AS.6). durata (XIX)/19721nr.12 
semiperioadei pozitive este mai mare 2. Andreescu M, Fazmetru 
decat durata semiperioadei negative), monofazat. Metrologia aplicat:'; XXXI! 
rezultand semnalu l r Uef, 1984/nr.4 
dreptunghiular, nesimetric (durata 3. Gray Pau l R.; Meyer Robert 
semiperioadei pozitive este mai mica G., Circuite integrate analogice. 
decat durata semiperioadei negative), Analiza ~i proiectare; Editura Tehnica; 
iarG indica .6.~<O , respectiv cos(t.¢')<1 Bucure~ti; 1983. 
(capacitiv) , proportional cu ~ 2i:'Jl -10 e - . l J ..... 

defazajul dintre semnalele /i'\1 I 1M I' r 1/'\1 [, / . 
~-~ -/ .UYl I I'Vl I'V, Deoarece semnalele 
U(A 1.2), U(A2.2), U(A3.2). 
U(A4.3). U(AS.3) au 
amplitudinea mull mai mare 
decat tensiunea de 
decalare a amplificatorului 
integrat I3A741 , nu este 
necesar sa se oompleteze 
schema cu circuile de 
compensare a tensiunii de 
decalare. 

A m pl i f i calorul 
integral PA741 prezinta 
tens iunea de decalare 
(of set) maxima de SmV, iar 
93% d in exemplarele 
rezuttate dintr-un proces de 
fabr i ca ~e standard au 
tensiunea de decalare mai 
mica de 2$mV. 

- 1 I I I ' I r~' 
."""" ,I l ib I 1 -

I ~ H k I' ~ "'" 

","il I lr", ~ I, I" J, I" ~ ' lI' 
!tf'{ I Ii', I IIIrNJ I L~l 
1.1UI"ll11 I "ll11 II I NYI 

I lv'\IJ Ir 1110' 1 11 11 'l.1 , ~, 
.t:;1 1 I'VI II I~I II 
I ii i I III I I I I' I I '~l 
.L~ ! !;:lII" ,! !, III, ! 
~ 'I I I II ~ I I I ~ IIII I L.,. 

max i~r:;e~:ri :;it:z: - UU 1111 II I ~ II II II I II' 
tensiun ii de la ie~ i re , in 
conditii de semnal mare 
(slew ra te), a 
amplificatorului integrat 
IlA741, este de O,8V1lls, 
durata frontului semnalelor 
U(A2.S), U(A3.S), U(A4.S), 
U(AS.S), este de 27,5 ~s, 
pentru ca amplitud inea varf 
la varf este de 22V. 

Aceast:' durata a 
frontu rilor raspunsurilor 
amplificatoarelor integrate 
A2, A3, A4 , AS, Hmiteaza la 
1 OkHz frecven~a maxima la 
care se poate masura 

-fHfj-tt+t-+H+-fj-++-H-+H+-H-+t~I[m$) 

-Il-ri;-H':.. -t+1 1-++1 ..L' -H--i+1 ~ -H-I ' -!-l-i i 4i .ll.11 -ft.'1 '~l 
",U I, ~I I I I Ii ! II I , 

--tt-1' ~-,*r Ht1j 
-++-+11 IH+-' ii Irttrll -tHl1 I +i '~l 

.Jl 1 I ~ Ii !, I !-l-+', I, 

+============..,m; 
Dio;Jomo S<J:TIfCIo'cr lcunellW eu fA1 ~ 1 

Figura 2 
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RADIORECEPTOR MINIATURA PENTRU U.U.S. 

in seria de articole incepula cu 
numaruf 10/1997 al revistei noaslre 
referitoare la radioreceptoarele cu 
modula~je de frecven~a (MF) realizate 
cu circuitele integrate specializate (de 
tip TDA7000, TDA7010T, TDA7020T, 
TDA7021T etc.) prezentam in 
materialuJ de fa~ un astfel de montaj 
avand 0 caracteristica deosebila. 
Aceasta consla in faplul ca realizarea 
practica a schemei propuse s-a faGut 
cu circuitul integral TDA7010T (care 
esle va rianta miniaturizata a lui 
TDA7000) ~j cu componente pasive de 
tip chip (fara terminale) . Numarul redus 
al componentelor necesitate de 
schema propusa ~i dimensiunile lor 
miniaturizate determina. un gabarit 
extrem de redus al montajului, nu mai 
mare decat 0 cutie de chibrituri. 

Ca ~i TOA7000, acest circuit 
integrat de lip TOA7010T (ambele 

TDA7000 1 2 3 4 
TDA7010T 1 2 . 3 

20 

realizate de firma Philips) este mono, 
spre deosebire de TDA7020T, 
TDA7021T care sunt stereofonice. 
Doar ca, spre deosebire de TOA7000 
care se livreaza in capsula Oil cu 18 
pini (de plastic , tip 50T1 02 HE), 
circuitul TOA7010T este livrat in 
minicapsula de plastic cu 16 pini (de 
tip 5016, respectiv 50T1 ~gA). 

Echivalen~a dintre pinii 
(te rminalele) ce lor doua circuite 
integrate este ilustrata in tabe!ul de mai 
jos. 

Capsula lui TDA7010T fiind mai 
mica cu 2 pini fa!a de cea a lui 
TDA7000. evident ca vor lipsi func!iile 
a doua terminale, acestea fiind 3 :;; i 
respectiv 10, in rest similitudinea fiind 
perfecta intre ce le doua circui te 
integrate. 

Circuitut integrat TDA7010 este 
prevazutcu un sistem FLL (Frequency 

5 
4 

6 7 
5 6 

TDA 
70lDl 

8 
7 

9 10 11 12 
8 . 9 10 

ing. ~erban Naicu 

Locked Loop) :;;i luc reaza c u a 
frecven!a intermediara de 70kHz. 

Enumeram cateva dintre 
caracteristicile principale ale acestui 
circuit integrat: 

- tensiunea de alimentare (pinul 4): 
2.7+10V (4.5V t;p;c); 

- curentul de alimentare (pentru 
4,5V): SmA (tipic); 

- domeniul frecven!elor de intrare: 
115MHz+ 11 0MHz; 

- curentu l oscilatorului (pinu l 
5) :280~A; 

- tensiunea la pinul12: 1,35V: 
- curentul de ie!liire (pi nul 2) : 60).lA.; 
- tensiunea la pinul 2 (cu rezistorul 

dintre acest pin :;;i masa de 22kQ): 
1.3V; 

- sensipilitatea (cu func~ja MUTE 
dezactivata): 1,5J1V; 

- sensibilitatea (cu fu~c!ia MUTE 
activata) : BJ1V; 

13 14 15 16 17 18 
11 12 13 14 15 16 

'N "<~" ,," IANTl'NAJ 

. Figura 1 
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- sensibil itatea pentru un raport 
semnal/zgomot (SIN) de 26dB:5,5)JV; 

- raportu l sem nal/zgomot (SI 
N):60dB; 

- distorsiuni armonice totale: 
0,7%..,..2,3%; • 

- selectivitate: 43dB; 
- domeniul CAF (controlul automat 

al frecventei): ±300kHz; 
• banda de trecere audio: 10kHz; 
- tensiunea de ie~ire audio: 

7SmV(rms). 
Schema bloc inlema a circuitului 

integral de tip TDA7010T esle 
prezentaUi in figura 1. Ala.luri de cele 
cateva componente pasive exlerne 
(pu~ine la numar), aceas\a 
reprezinta de fapt ~i schema 
propriu-zisa a montajului nostru. 
S-au respeclal teate valorile 
componentelor externe 
recomandate de fabricanlul 
integratului (firma Philips). 

Selectivitatea frecven~ei 
intermediare (de 70kHz) se 
ob!ine cu ajutorul unor fiilre RC. 
Schema bloc cuprinde un etaj 
de intrare RF (HF), un mixer, un 
oscilator local, un amplificator
limitator de frecven!a 
intermediara, un demodulator de 
faza ~i un sistem MUTE (care 
poate fi comutat). 

Singura func\ie a acestui 
circuil care necesita un acord 
este re~eaua LC a oscilatorului 
(si l uata intre pinii 4 $i 5 ai 
circuitului integral), re!ea care 
determina frecven!a de receptie, 

Remarcam faptul ca se 

Mo.O 

+vcc 

poate regia comanda oscilatorului local 
cu ajutorul unei tensiuni aplicate unei 
diode varicap . Pentru aceasta se 
conecteaza un potenpometru cu 
scopul de a acorda receptorul pe 
frecven~ doritfl la receMie. Pe post de 
anlena de rscep!is se peale utiliza un 
simplu conductor de cateva zeci de 
centimetri lungime, dar mai bine 0 mica 
antena te lescopica ce echipeaza 
majo rilatea receptoarelor radio 
reaiizate industrial ~i care se gase~te 
in come~. 

Monlajul se alimenteaza de la 
doua baterii pia Ie de 3V, avand 0 

capacitate suficienta (tinand cont de 
curentu l uconsumat" de ca!iva mAl. 

in f i g ura 2 este prezental 
cablajul imprimat al montajului, iar in 
f igura 3 pia nul de amplasare a 
componentelor chip. 
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Una din fetele stidotextolitulu i 
dublu placat folosit in realizarea 
circuilu lui imprimat se pastreaza 
intacta (stratul de cupru depus), cu 
scopul ca aceasta sa ac!ioneze ca un 
plan de masa. Se vor face in cablajul 
imprimat un numar de gauri prin care 
se vor introduce conducloare scurle, 
dezizolate, care se vor cositori pe 
ambele par!i ale sticlotextolitului. De 
asemenea, pinul 14 al circui!ului 
integral TDA701 0T :;;1 un terminal al 
condensatorului C12 (mai bine zis 0 

armatura - extremitate - a acestuia, 
intrucal componentele utilizate nu au 
terminale) se vor cpnecta la fa!a 

Figura 2 
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FJguro 3 

cablajului imprimat care reprezinta 
planul de masa. 

Bobina L are 0 valoare de 56nH 
!iii se realizeaza din conductor cupru
email, avand un diametru de 0,5mm, 
prin bobinarea a 5,5 spire pe un suport 
(eventual spiral) cu diametrul de 3mm. 
Ea trebuie sa aiba 0 lungime de circa 
4mm. 

~Pentru efectuarea audi\iei, dupa 
coneclarea sursel de alimentare a 
antenei ~i a ca~tii piezo,-se va regia 
din cursorul condensatorului trimer C8 
(10/60pF) p~ma la recep!ionarea unei 
sta!ii de radiodifuziune. Calitatea· 
sunetului redat esle foarte buna. 

Daca se dore9te 0 audi!ie la un 
volum sonor mai ridicat se va conecla 
la ie9irea de audio frecven!a (AF) un 
amplificator audio. Se poate apela , 
evident, la un asHel de AAF 

(amplificator de audiofrecven\fI) gala 
construil sau chiar procurat direct din 
comer! . fn vederea realizarii unei 
construc!ii compacte a acestui 
miniradioreceptor (care sa nu fie 
dependenta de un alt echipament) , 
autorul recomanda sa se foloseasca 
in acest scop circuitul integral 
miniatura (capsula S08, SOT96A, cu 
8 pini) de tip TDA7050T, care esle un 
amplificator audio de putere (mono! 
stereo) de joasa tensiune. 

Schema de aplicalie (penlru 
configuratie mono) a lui TDA7050T 
este prezentata in figura 4. Data flind 
configura\ia monofonica a montajului 

ANTENA 

se remarca conectarea 
impreuna a celor doua intrari 
(pinii 1 :;;i 3) precum :;;i a 
difuzorului intre cele doua ie:;;iri 
(pinii 6:;;1 7 ai circuitului integral) . 

Dupa cum se observa, 
aces! circuit integrat nu necesita 
practic componente externe (cu 
excep!ia potenliometrului din 
care se regleaza volumul). 

Tensiunea de alimentare 
a lui TDA7050T esle cuprinsa 
intre 1 ,6V ~i 6V, iar curentul 
uabsorbit" de acesta (Ia a 
tensiune de 3V, ca in cazul 
nostru) este de 3,2mA. Pentru 
configura~ia mono prezentata 
(BTL - Bridge tied load 
application) puterea de ie~ire \ 

fumizala (pentru 0 rezistenta de 
sarcina - difuzor - de 320., la 0 

tensiunea de 3V:;;i un coeficienl 
de distorsiuni de 10%) esle de 
140mW (tipic). 

v 
lNmME Af 

R, 
22K 7 

2 

TDAl05DT , 
3 

...,. -:"" 

Figura 4 

Bibl iografie: 

- Data Book - Philips -Integrated 
Circuits - Semiconductors for Radio 
and Audio Systems (!C01 b), 1992; 

- Electronique Practique nr.216, 
iulie/august 1997. 
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SON ERIE ELECTRONICA PENTRU APEL TELEFONIC 
Aure lian Uizaroiu 

ing, Catali n Lazaroiu 

Sane ria electromeca nica frecven~a de aproximativ 10Hz. Acest 
ac!ionata in curenl aiternativ, instalata semna! esle aplica! oscilatorului de 
in aparatele telefonice clasice, dateaz~ frecveh~a auctLo, pe care i1 for)eaza sa
din anul 1881 , fli nd inventata de ~i modificefr~cven~aintrelimi te!e5 1 2-

Watson, asistentul lui 8ell. Cu unele 640Hz cu 0 period icitate de 10Hz. Pri n 
mici modifican, acest lip de sonerie a intermediul componente lor RC 
supravie!uit limp de aproape 80 de ani. externe, frecven!ele produse de cele 
A parq ia centra le lo r l e le fon ice doua oscilatoare pot ft modificale in 
electron ice ~ i a microelectronici; a limite largi. 
condus la elaborarea unor dispozitive Semnalul modulat, produ5 de 
capabile sa inlocuiasca dispozitivele osci lalorul de frecven!a audio, esle 
mecanice. 

Vee GND 

aplica! amplificatorului de ie~ ire AMP. 
Pentru a se asigura 0 funqionare 
optima a circuilului integratin regim 
normal de lucru (apel), difuzorul se 
cupleaza la ie~i rea amplificatorului 
prin intermedlul unul Iransformator 
de adaptare.in condi!ii le unei 
adaptari corecle, se ob~ine 0 putere 

cs os CA RA 
Figura 1 

OUT de ie~ire de circa 35mW. Aceasta 

Un asemenea dispozi!iv este 
ci rcuitul integral ML8204 {MITEq. 
Men!ionamca acest circult integral are 
echivalente romane~t i, produse la 
ICCE, sub unul dintre codurile 
ROB8204, ROB04 sau ROBOS. 

In cele ye urmeaza vbm 
prezenta aceste circuite integrate ~i 

modalitatea de inlocuire a soneriilor 
electromecanice di n aparatele 
le lefonice de tip mai vechi. Pri n 
aceasla inlocuire se ob!ine un sunet 
mai pia cut !,)i penetrant, cu posibilitatea 
modifica rii sono rita~ jj ?i a reg larii 
nivelu lui sonor. Fiind separat de 
aparatul telefonic, acest receptor de 
apel telefonic peate fi piasa! oriunde 
se considera a fi neeesar. 

i n incheierea aeeste i scurte 
introduced, mentionam ca circuitele 
integrate enumerate mai sus pot fi 
folosite ~i penlru alte aplicapi care 
vizeaza semnalizarilavertizari sonore. 

putere poate produce un nivel SPL 
de maximum 90dB (masurat- Ia O· 
inciden\a ~i distanta de 3Dcm), pe un 
difuzor de Scm, montal intr·Q caseta 
de mici dimensiuni. 

Semnalul electric poate fi 
converti! in semnal acusl ic fie prin 
intermedial unui difuzor, a~a cum s·a 
aralat mai suS:, fie prinlr:.un traductor 
piezoceramic. 

Semnalul sonor produs de 
aceasta·sonerie electronica este pJacut 
~i atrage alen~ia, fiind modula! intre S12 
~i 640 Hz cu 0 periodicilate 10Hz. 
Semnalul esle activ 2 secunde, cu 
pauze de 4 secunde, determinate de 
intreruperi le tensiunii de apel telefonic. 
Toate aceste valori de f recven!e ~i 

temporizari conduc la producerea unui 
semna~ de apel specific. 

Circuitul de polarizare ~ i control 
este un stabiliza tor de tensiune cu 
histerezis , care permite recunoa~terea 
semnalului de apel d in ce ntra la 

lelefonica ~i asigura alim~ntarea in c.c. 
a celorlalte etaje din structura ci rcuitului 
integraL Cand tensiunea de intrare 
(tensiunea de alimentare) depa~e~te 
oanumita valoare (tensiunea de in i ~iere 
a oscila~iilor), stabilizalorul intern intra 
in func!iune ~i cele douil oscilaloare 
incep sa osciteze. Oscila\i ile continua 
pana cAnd lensiunea de intrare scade 
sub 0 anumi!a valoare (tensiunea de 
men~ine re a osc ilatiilor). Pentru 
circuitele integrate ML82D4, ROB82D4, 
ROB04 ~i ROSDS, tensiunea de inipere 
a oscila~iilor esle de 19V (17+21V), iar 
tensiunea de men!inere a oscila!iilor 
este de 11V (9,7+12V). 

Circuitul intern de stabilizare cu 
histerezis exclude func!iQnarea 
circuitului integrat la semnale parazite 
care pot sa apara pc linia telefonica, 
prevenind apeluriie false ~i impulsurile 
contradisc. 

Circuite le integra te pot fj 

alimentate de la 0 Hnie telefonica 
(4D+120V, 26+6DHz), sau pentru alte 
aplica!i; de la 0 sursa de c.c . (24V). 
Consumul acestorcircuite integrate in 
re9im de apel este de maximum 8mA. 
ceea ce permite wplarea in paralel a 
2-3 receptoare de apel pe aceea~i linie 
lelefonica. 

1n f ig ura 2 es te indicata 
configura!ia terminalelor pentru cele 
Irei variante de circu ite ~i capsule. 
Dupa cum se poate observa circuitele 
integrate ML8204, ROB8204 ~ i ROB04 
pol fi declan~ ate din extedor prin 
aplicarea unui curen! de 1 mA pe 
lerminalul 2. Circuitul integral ROSaS 
are posibililatea reglarii cu rentului de 
i n i~ie re a oscita!iilor. Pentru valoarea 
tipica. de 2,SmA, intre terminalul 4 ~i 
masa se conecteaza un rezistor de 
6,BKQ, 

Prezen t area ei r cuite lor r-r-r-, 
integrate 

Schema bloc a c ircu itelor 
integrate receptoare de apel telefonic 
este prezentata in figura 1. fn structura 
acestora intalnim doua oscilatoare, un 
amplificator de ie~ i re ~ i un elaj de 
polarizare ~i control. Oscilatorul de 
frecven~a audio OFAproduce semnale 
cu fcecven!a nominala de circa 576Hz. 
Oscilatoru l de frecven!a subsonica 
O FS genereaza un semn al cu 

22 

OUT 

CA 

RA 

GND 

MLB20<l 
ROB820d 

Vee OUI ee OUT 

1"<1 CA " CA 

CS RA CS RA ,,, GND OS GND 

1<0604 1<0805 

Figura 2 

TEHNIUM. Nr. 2/1998 



LABORATOR 

Descrierea scheme; de 
aplicatie 

Schema tipica de receptor de 
apel telefonic realizal cu ci rcuitele 
integrate ML8204 ~i ROB8204 este 
prezentata i n figura 3. 

1200spire infa~urarea secundara va 
avea 100 spire CuEm O,25mm, pentru 
difuzoare cu impedan!a de 80.. Se 
poate incerca si un transformator de 
ie~ire de la radioreceptoare le 
tranzis torizate de lip vechi. Se vor 
introduce in circuit extremele 
infa~urarii primare (mediana nu se 
foloseste). 

Poten}iometrul P1 regleaztl 
nivelul sonar produs de caIre difuzor. 

In incheiere, precizam ca 0 

oafecare marire a nivelulut sonor se 
poate ob!ine prin ex ploatarea 

sonerii, recomandam consultarea 
serviciilor abililate din Rorntelecom, 
pentru a se evita eventua le le 
incompalibilita!i. 

Bibliograf ie: 
~ Vais, M. , Circuit integral 

receptor de apel telefonic, in Lucrarile 
Conferin!ei Anuale de 
Semiconductoare, 1985; 

• Electron ic Tone Ringer to 
Replace the Telephone Bell, Nota de 
aplica!ij, Mite! Semiconductor, 1982; 

~ CircUite integrate liniare, 
Catalog IGCE, 1987. 

Impulsurile de ape I care apar la 
terminalele liniei telefonice sun! reduse 
prin intermediul componentelor R1C1 
la valoarea necesara func!ionarii 
ci rcuitulu i. Dupa redresarea dubl<'l 
alternan!a, semnalul de apeJ, filtrat cu 
condensatorul C2, este aplicat pe 
terminalele de alimentare ale circuitului 
integrat. Componentele RC din circultul 
terminalelor 3, 4, 6 ~i 7 delermina 
frecven!a audio ~i period icitatea de 
modulape a acesteia. Precizam ca 
valorile acestor componente nu sun! 
crilice. 

r e z 0 nan te l 0 r C1 

difuzorului fo(osi t. 1n T <>-4_--<;;";;:' }---, 
acest scop , 
componenlele RC din 
circurtul terminalelor 6 
~i 7 pol fi modificale 

C2 
15uF 
35V 

Sarcina etajului de ie~ire este un 
difuzor de an cuplat printr-un 
transformator de adaptare. Sarcina 
optima a etajului de i e~ire este de 
13000. Pentru aceste valori ale 
impedan\elo r, transformalorul de 
adaptare poa te fi rea lizat conform 
indica!iilor de mai jos. Pe un pachet de 
tole cu sec!iunea de O,5+ 1cm2 5e 
bobineaza infa~urarea primara cu un 
conductor CuEm 0,1 mm, avand circa 

in limitele ±25% fala 1< <>----------' 
de valorile indicate in 
figura 3. 

Puntea 
redresoare va fi de tip 
1 PM2, sau realizata 
din patru diode 
1 N4003 sau 1 N4004. 

Precizare 
Inainte de 

monla rea aceste i 

165K 

=.!=- 4 70nF 

panglica de 12 fire , pentru simplificarea . urmare din pagina 15 . 
de r:uloare verde. Modul intern de montajului, sau LEO-urile vor fi plasa!e 
conectare a LEO-urilor este prezentat direct pe cablaj daca spa\iul 0 permite. 
in fi gura 2. Cum aces! afi~or nu este Montajul repr.ezinta un ajutor 
disponibil in-majorilatea cazurilor, se pre}ios pentru cei care doresc sa faca 
va realiza unul prin conectarea a 32 imprimari audio de calitate sau sa 
de LED-uri conform schemei audieze programemuzicaleincelemai 
prezenlate. 

Legaturile rntre afi~or ~i montaj 
vor fi realizate folosind un cablu 

bune condipi, dat fiind faptul ca nivelul 
maxim de la un moment dat este 
men!inul mai mult timp pe afi~or, 

M 088204 

4 

3 

) 6 
191K 

, 
5 

P1 
10K 

510 

15K 

6,BnF 

~ Figura 3 .". 

11(9] 

inlaturand astfel posibilitatea ca un van 
de tensiune sa treaca neobservat 
pentru operato r, dar sa deterioreze 
ca litatea unei imprimari. Se elifQina 
tolodata imprecizia datorata inerJiei 
unui ac indicaior, care nu va ajunge 
niciodata sa arate maximul efectiv in 
cazul unor impulsuri cu limpi de 
cre~tere mici. 

1llilIK::=>-j 

, 

, . ,. ,. 
Figura 2 
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POSTA REDACTIEI , , 

01. OICU COSMIN, Sibiu Ne 
pare rau, dar nu furnizam adresele 
autori lor articolelor publicate in revista 
dedst cu acordul acestora. Scrisorile 
adresate - prin intermediut nostru -
unora dintre autori Ie sun! inmanate 
acestora. 

01. CONSTANTIN VALENTIN 
CROIF, com.l?oldanu, judo Calara!lli 
Articolut !rimis redac!iei a fost (etinut 
in vederea pubticarii. 

01. POPOVIC I MARtUS, la~i 
Multumim pentru ca aprecia!i "modul 
de concepere $i tran spunere a 
articofe/o(' din revista. fn ceea ce 

orice responsabilitate privind buna 
lunc!ionare a montajelor publicate, 
~ceas!a revenind integral autorilor~ . 

Dupa cum cred ca ali observat 
deja, revista noastra publica de regula 
materialele unor aulori deja consacra!i, 
demni de toata increderea, dar da 
credit !lIi unor autori debutanti. in 
speranta ca ace!lltia se vor dovedi 
valoro!lli , sus!inatorii de maine ai 
revistei. 

De regula reu!llim in se lec!ia 
noastra. Oovada slau cele ciHeva 
nume de autori (deja consacra!i) 
lansa!i in ultimii ani in paginile revistei 
TEHNIUM. 

prive!llte informa!iHe solicilate (schema Speram ca situa!iile apari!iei de 
!lIi caracteristici !ehnice) va aducem fa erori in paginile revistei sa fie extrem 
cuno!lltin\8 ca circuitul integral hibrid de de rare !lit, cu anticipa!ie, ne cerem 
tip STK4893 esle un amplificator de scuze pentru acestea. 
aud io frecven\a de putere, cu Mul!umim pentru uranle pe care 
urmatoarele caracterrstici e lect rice: ni Ie faeep privind ~mu/te satisfacfH $i 
Uccnom=±32V; Uccmax=±46V; succes intregii redac.tit". La fel va dorim 
Poor=40W; RL=8Q. :;;i dumneavoastra! 

Schema de utilizare a acestui 01. PARASCHIV GHEORGHE, 
circuit integral, de tip STK4893. proclus str, Ghi~a ~erban, sect.3, Bucure~ti 
de firma Sanyo, esle urmatoarea· Ne bucuram ca dupa ce in 1989 ati 

, 

ave~i 0 pasiune atat de frumoasa - ca 
electronica - care va umple viata. 

Daci~ ali a~teptat un usemn de 
bunavoin!a" din partea noastra, el a 
venit acurn , inso!it de urarile noaslre 
de mult§. sanatate ~i cal mai multe 
impliniri sunete~ti alfituri ~i de revista 
TEHNIUM. 

01. BULIGA ELEODOR, str. 
Ion Antonescu , Pite~ti Circuitut 
integral TDA1514A reprezinta un 
amplificalor Hi-Fi de 50W de inalta 
performant<] produs de firma Philips. 
Schema clasica de aplica!ie cu aces! 
C.I. 0 gasi!i chiar in catalogul firmei: 
uDATA HANDBOOK Philips 
Semiconductors - Semiconductors for 
Radio and Audio System (book IC01a, 
1992). Vorn avea in vedere rugamintea 
dumneavoastra !;>i '10m incerca 
publica rea schemei unui astfel de 
amplificator jnlr-unul din numerele 
viitoare ale revistei. 

In ceea ce prive!llte cea de-a 
doua intrebare nu ne este dar la care 
anume amplificator va referi!i. Reveni!i 
cu lamuriri suplimentare 

I~' I.' I"" ' 
rl;c-T-c>-+~1-,'*" II -~ + . 

rc-------,~----~-----~I~I--~7,------------------------------------------

l~F 100 

.. * .. I 
10 9 

STX4893 

8 I , 3 6 , 5 15 14 

* t.7t 
~i lOOK l!"' Uin2 0- t-8~i'I"I--t---cI=""'l-t--t----t----+--i 

47~'~~ ""'j I:t .:: I'::, - 3mH'7":'.~ ;;"T I:=~ 
39Dp'~ lOOK .£'" "~ ~_t-Q~:II COOoc:c:J::J'~ 47 I g 3_£" I~ it ~ lQ_ li:::rl 

01. FLORI VIRGIL, Slatina,jud. renun!at la lectura revistei TEHNIUM, In ceea ce prive~te modalitatea 

Uinl 0-

3<3 

Olt Ne semnala!i prezen!a unor erorl in prezent ali revenit. Ne semnala!i de a va procura car1ile de electronica 
intr-unul din monajele publica!e de noi. unele dificurta!i in realizarea unui a caror apar/lie noi 0 semnalam, va 
Aveli dreptate. Din pacate, redactia nu inlerfon publicat in revista noaslril in anuntam cu pflrere de rau ca nu va 
poate sa verifice practic (a$8 cum anul 1978/nr.8 !lIi reluat in Almanahul putem ajuta. Noi ne lacem doar datoria 
sugerap dVs.) funcJionarea tuturo r Tehnium din 1983. de a anun!a apari!ia unor car!i de 
schemelor care se publica ~i niei dacii Sigur ca pute!i sa mai insista!; electronica sau informatica primite la 
aulorul a executat-o et insu~I -(nici 0 in a imblJnala!i performan!ele acelul redaqie $1 care noua ni se par mai 
redactie din lumenufaceacest lucru) . montaj, dar, poate ar fi mai ulil sa inleresante. Pentru procu rare a 

Nu vrem sa procedam nici ca aborda!i 0 schema mai re centa acestora incerca!i la li brariile !lIi 
alte publica!ii (extrem de prestigioase, referitoare la acest subject. Astlel de celelalte puncte de difuzare ale carti! 
de altfe l), care, chiar in casela scheme au fost ~i 'lor mai fi publicate. din localitatea dumneavoastra. 
redac!ionala anun!a ca "j$i dedina Ne bucuram ca (fa pensie mnd) (~.N.) 
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CLUJ-NAPOCA, str. I'asteur or. 73, tel: 064-438401, 
BBS: 064-438402 (dupa ora 16:30), fax: 064-438403 
BUCURESTJ, sir. Popa Nan nr.9, sectorulll, tel/fax: 01-2503606, 

b-dul Nieolae Tituleseu or.62-64, seetoml l, tel: 01-2229911, 
e-mail: vitaeom@vitaeom.dntej.ro 

DI5TRIBUITOR PENTRU ROMANIA: 
- TRAN5FORMATOARE LlNIl HR-DIEMEN 
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CEl MAl MARE DI5TRIBUITOR DE COMPONENTE 51 .. . ' 
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CIRCUITE INTEGRATE, MEMOR/I, 
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