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Parintele radiocomunicatiilor moderne -
Edwin Howard Armstrong

Incepem scurta prezentare a marelui savant
american Edwin H. Armstrong (1890-1954) cu convingerea
ca nu existd o alta persoana care sa fi contribuit atat de
mult ca acesta la progresul radiocomunicatiilor, in epoca
sa de pionierat.

De altfel, Armstrong este unul dintre savantii din
domeniul electricitatii inclusi in panteonul Uniunii
Internationale de: Telecomunicatii (ITU), in care se pot
intalni si alte figuri celebre, precum fizicianul si
matematicianul francez André Marie Ampére, inventatorul
telefonului Alexandru Graham Bell, englezul Michael
Faraday si inventatorul radioului, italianul Guglielmo
Marconi.

Mai putin cunoscut in comparatie cu alti cameni
de stiintd, Edwin Armstrong este unul dintre pionierii
radiocomunicatiilor a caror viata a oscilat intre mizerie si
frustrari, pe de o parte, si glorie si bani, pe de alta parte.

La varsta de 18 ani, tanarul Edwin A. Armstrong,
avand deja o bogata experientd in ceea ce priveste
pasiunea sa pentru transmisiunile radio, absolva liceul din
Yonkers, New York, in primavara anului 1909. Imediat
acesta Tncepe cursurile universitare la Columbia
University’s School of Electrical Engineering, in orasul New
York.

In paralel cu studiile efectuate in laboratorul
Universitatii, Armstrong isi continua cercetarile asupra

semnalelor radio si propagarii acestora in propria sa
mansarda.

Pana atunci exista tendinta ca la receptie
semnalul radio neamplificat s fie ascultat in casti (sunetul
obtinut fiind foarte slab si avand doar energia transportata
de undele electromagnetice in propagarea lor),
incercandu-se cresterea audibilitatii prin marirea puterii la
emisie si imbunatatirea antenelor.

Armstrong intelege primul cad nu acesta este
drumul de parcurs si incearca sa gaseasca o metoda de
intarire a semnalelor receptionate. In acest scop a studiat
cu precadere circuitele care utilizau noul tub cu vid cu frei
electrozi, denumit audion (trioda), inventat cu putin timp
in urma (in 1906, de catre Lee DeForest).

In ceea ce priveste brevetarea inventiilor sale,
Armstrong a comis doua mari erori, care il vor urmari toata
viata: pe de o parte, el si-a autointitulat inventiile ca fiind
“imbunatatiri in sistemele de receptie fara fir" (mentionand
doar partea de receptie), iar pe de alta parte, a amanat
data brevetarii acestora pana dupa absolvirea facultatii
(in iunie 1913).

Dupa absolvirea facultatii, E.H. Armstrong
acceptad un post de asistent la Universitatea Columbia si
incepe sé predea notiunile de comunicatii radio unei clase
de studenti. Au fosl, de asemenea, efectuate doua
demonstratii Tn laboratorul “prof. Michael Pupin®, prima
dintre acestea pentru un grup de ingineri de la British
Marconi Company, iar cea de-a doua, doua luni mai tarziu,

consta in receptionarea extrem de clara a unor mesaje
radio de catre un grup de specialisti de la AT&T, in Europa.

Brevetul sau de inventie pentru receptorul cu
reactie a fost publicat pe 6 octombrie 1914, la putin timp
dupa ce in Europa se declansase primul razboi mondial.

Avéand un acord asupra licentei, filiala firmei
Telefunken din Long Island (New York) foloseste receptorul
lui Armstrong pana in anul 1918 cand Statele Unite ale
Americii intrd in razboi. Peste noapte, circuitul lui
Armstrong devine senzatia lumii radio. E.H.Armstrong
publica in “Electrical World™ un articol despre acesta,
prezentandu-| apoi la Institute of Electrical Engineers in
1915. Pentru prima data funclionarea triodei era explicata
corect, combatand teoria inventatorului acesteia care nega
posibilitatea prezentei unui curent alternativ In circuitul
anodic al tubului, )

Edwin Armstrong, in varsta -de 27 de ani, se
inroleaza in armata americana, primind postul de capitan
(ulterior maior). :

La inceputul anului 1918 Armstrong realizeaza
un complicat receptor, compus din.opt tuburi, avand o
sensibilitate si o stabilitate imbunatatite, denumindu-I
“superheterodina”. Armstrong a solicitat brevetul pentru
acesta pe 19 februarie 1919, acesta fiindu-i acordat 16
luni mai tarziu.

Intorcandu-se acasa Armstrong vinde licenta
receptorului cu reactie firmei Westinghouse (pentru
100.0008).

Inanul 1922 realizeaza cea de-a treia sa inventie
majora:detectorul cu superreactie.

Firma R.C.A. a cumparat brevelele
superheterodinei si ale circuitului cu superreactie pentru
200.000$ si 80.000 de actiuni, ceea ce |-a transformat in
milionar pe E. Ammstrong.

In anul 1933 Armstrong a obtinut patru brevele
de inventie asupra circuitelor folosind modulatia de
frecventa de banda larga. Industria radio, care incepea
sa ia fiinta, a fost foarte putin incantata de aplicarea
principiului modulatiei de frecventa, deoarece acest lucru
ar fi necesitat schimbari fundamentale in sistemele de
emisie si receptie. Pentru a-i demonstra valoarea,
Armstrong a construit si a operat o statie MF complet
echipata la Alpine (New Jersey).

La varsta de 63 de ani, cu sanatatea precar3 si
moralul la pamant, in seara zilei de 30 ianuarie 1954
Armstrong isi pune capat vietii (sarind pe fereastra
apartamentului sau din New York). O viata plina de realizari
sirdlucite in domeniul radiocomunicatiilor, incheiata de o
moarte tragica.

Mostenirea tehnica a |lui Edwin Howard Armstrong
aimpulsional dezvoltarea exploziva a radiocomunicatiilor,
care a condus la existenta aparaturii superperformante
de astazi. Multumim, domnule ARMSTRONG !

Serban Naicu

Redactor sef : ing. SERBAN NAICU

Abonamentele |a revista TEHNIUM se pot contracta la toate oficiile postale din tara si prin filialele
RODIPET SA, revista figurand la pozitia 4385 din Catalogul Presei Interne.

Periodicitate : aparitie lunara.

Pret abonament : 6000 lei/numar de revista.

. Materialele n vederea publicarii se trimit recomandat pe adresa: Bucuresti, OP 42, CP 88. Le
asteptam cu deosebit interes. Eventual, mentionati si un numar de telefon la care puteti fi contactati.
. Articolele nepublicate nu se restituie.
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PREAMPLIFICATOR HI-FI PENTRU MICROFON

ing. Nicolae Sfetcu

Semnalele echilibrate de nivel
mic se pot amplifica prin folosirea unui
etaj de intrare diferential, cu un
amplificator de instrumentatie (Al) ca
preamplificator. Al (Cl sau componente
discreie) realizeaz2 o buna reducere
a zgomotelor, precum cel datorat
aimeniam s, folesind un amplificator
adecvat o= 2oomot redus, se obtine
un Zgomot mic de operare in cazul
microfoanelor de impedantd mica
chbisnuita.

In figura 1 pentru etajul propriu-
zZis de preamplificare se foloseste Cl1,
i2r AO1 siAO2 sunt utilizate ca buffere
Ia iesire. Preamplficatorul are un céstig
ajustabil intre 6+66dB.

Sensibilitatea preamplifi-
catorului pentru zgomotul de intrare
este de 1nV/Hz, cu o buna suprimare
a semnalului si distorsiuni reduse.
Castigul este ajustat de potentiometrul
P, intr-un interval de 1+1000V/V
(0=60dB). Intrarile diferentiale ale Cl1
(pinii 2, 3) permit semnale de intrare
compensate, cu o singura iesire.

CH1 comanda un buffer de iesire
de curent mare cu castig dat (egal cu

ZEV1

2), AO1, cu un server de c.c. asociat,
AQ2. AO1 realizeaza distorsiuni mici
pe o sarcina de 60082, iar AO2 mentine
un offset in c.c. la iesire sub 1,5mV.

In tazul unei amplificari fixe
(egale cu 2) in etajul AO1, castigul
general al preamplificatorului va fi:

G=2x(10.000Q/p+1V/V),

unde p este valoarea fixata a
potentiometrului P, in Q.

Daca dorim un céstig fix pentru
preamplificator, in locul poten-
tiometrului se monteaza o rezistenta
cu toleranta de cel mult 1%, a carei
valoare rezulta din relatia:

P=20.000/(G-2) [Q].

Potentiometrul (rezistenta) P se
va monta cat mai aproape de CI1.

Limitarea semnalului se

realizeaza prin suntarea intrarilor 0.1%

diferentiale prin perechi de diode

Zener in opozitie, Z1-Z2 si Z3-Z4. 001%

Limitarea curentului la descarcari
tranzitorii se
rezistentele de protectie Rp1 si Rp2.

O altd problema posibild este
interferenta frecventelor radio. In
acest scop, CN filtreaza frecventele de

2
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Figura 1

realizeaza prinooi%

peste 135kHz inainte de a ajunge pe
intrarea ClI1. O filtrare suplimentara se
realizeaza in al doilea etaj, cu R3-C1,
la 241kHz.

Pentru o sarcina audio tipica de
6002, dependenta distorsiunilor cu
frecventa este prezentata in figura 2.
lesirea maxima depinde de alimentare,
putand ajunge panala 10Vrms in cazul
unor tensiuni de alimentare mai mari.
Rezistorul de iesire in serie, R4,
limiteaza, infr-un fel, posibilitatea
adaptarii sarcinii, dar este utilizata

pentru izolare si protectia la
i LD
Vs=+/-18V

G=2000

G=4
20KHz
20Hz 100Hz 1KHz 10KHz
F{ecven‘rc
Figura 2
C1 || 33pF
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scurtcircuit. Se pot utiliza tensiuni de
alimentare mai mari sau mai mici de
+18V, existand o dependenta directa
de acestea a semnalului maxim la

iesire. Tensiunea maxima de
alimentare este Ilimitatd de
caracteristicile electrice ale circuitelor
integrate.

In cazul nostru, SSM2017 si
OP176 permit o tensiune de

! I( \I
g

3

]

alimentare maxima de +22V.

Cablajul si dispunerea
pieselor sunt prezentate in
figurile 3 si 4.

Bibliografie

- Analog Dialogue,

1994;
- Analog Devices,
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*Sirene piezoelectrice
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S-a nascut In anul 1957 la Poiana
Mare, jud.Dolj;

A absolvit Facultatea de Fizica
Tehnologica a Universitatii
Bucuresti, in anul 1983;

Este doctorand in "Electrochimie si
coroziune” in cadrul Institutului de
Chimie-Fizica, Bucuresti;

A absolvit cursurile Centrului pentru
Perfectionarea Specialistilor din
Domeniul Nuclear (specialitatea:
Control Nedistructiv);

A activat ca inspector AQ, sef
laboratoare control distructiv si
nedistructiv (punerea in functiune
a laboratoarelor, dezvoltarea CND
cu curenti turbionari), sef Serviciu
de Asigurarea Calitatii din cadrul
Romag, Drobeta Turnu Severin
(contribuind la proiectarea si
implementarea Sistemului de
Asigurare a Calitatii);

ing. Nicolae Sfetcu

= A lucrat si la proiectarea,
constructia, fintretinerea si
repararea aparaturii electronice la
ALFA Ind. Electronics;

» A predat cursuri de reconversie
profesionala in domeniul
electronicii industriale;

= A publicat in numeroase ziare si

reviste din tara articole de
electronica si de Tehnologia
Informatiei;

e Este pasionat de editarea si

intretinerea de pagini de Web,
precum si alte servicii pe Internet;

e Este un membru al “Inventic Club”

din Craiova si al Astroclubului din
Bucuresti;

o In prezenteste presedintele filialei

din Mehedinti a Asociatiei
Generale a Inginerilor din
Romania;

Cunoaste bine limbile franceza si
engleza (avand atestat
profesional);

Este pasionat de Internet, bridge,
sah, muzica si sport;

Este casatorit si are 2 copii.
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Elma Electronic, Constanta

AMPLIFICATOR CU TRANZISTOARE DE 100W HI-FI

In conditiile in care aparatura de
redare a sunetului (CD-playere,
casetofoane de inaltd calitate,
casetofoane digitale, etc.) a ajuns
aproape de perfectiune,
amplificaloarele si incinlele acustice
aferente trebuie sa fie pe masura.
Acest lucru inseamna distorsiuni de
orice fel cat mai reduse, dinamica
ridicata si viteza de raspuns cat mai
mare, pentru a putea reda fidel
semnale oricat de capricioase, cu
salturi bruste de la niveluri mici la
niveluri mari si invers.

Un amplificator ce aproape
atinge dezideratele de mai sus este
produs de firma noastra. Totusi, fiind
un produs comercial, am preferat sa
sacrificdm Tintrucatva viteza de
raspuns in favoarea unui pret sensibil
mai mic prin folosirea ca finali a unor

-putere nominala de iesire, pe o
sarcind de 4Q: 100W sinus;
-sensibilitatea la intrare: circa 1V;
-impedanta de intrare: circa 30kQ;
-distorsiuni la 100W: <1%;
-banda de frecventa: 10Hz+70kHz.
Atentie! Amplificatoarele de
putere uzuale sunt prevazute cu
limitatoare de putere electronice
incorporate, pentru prevenirea
defectarii finalilor din cauza unui curent
prea mare ce le-ar putea parcurge ca
urmare a unui scurtcircuit pe iesire sau
a depasirii puterii maxime admise. In
teorie... In practica ins3, s-a constatat
ca finalii oricum se defecteaza in
situatiile mai sus amintite si, in plus,
datoritd modului in care lucreaza
aceste limitatoare, la puteri mari,
apropiate de puterea maxima, etajul
final se comporta precum o spad3,

Pretul platit: radiatorul finalilor trebuie
sa fie bine racit (eventual cu un
ventilator) si trebuie sa avem grija sa
nu depasim pentru un timp indelungat
puterea maxima. Pentru protectia
incintelor acustice se va inseria cu
acestea o siguranta de 5+6A si se
poale monta o protectie electronica cu
releu (firma noastra ofera si acest
montaj, la pretul de 53.100 lei).

Descriere

Dupa cum se observa din
figura 1, structura acestui etaj final
este aproape perfect simetrica, cu
exceptia etajului final, unde tranzistorul
final este simulat cu T9 si T11 (trebuie
sa retinem un avantaj practic foarte
important pentru aceasta structura de
amplificator: nu se dezechilibreaza
daca “pica” accidental unul din bratele
tensiunii de alimentare).

franzistoare mai lente, cum ar fi
2N3773. Bineinteles, daca doriti
remedierea acestui aspect, puteti
inlocui finalii originali cu unii de mare
witez3 (2N6338A, 2N6339A; conform
catelor de calalog, aceste tranzistoare
au frecventa de taiere de circa
40MHz).

. Caracteristici tehnice

- -iepsiune de alimentare:

retezand fara mila orice varf de putere
mai “indraznet”, limitand astfel
dinamica intregului lant audio. Pentru
a preveni acest lucru, montajul
conceput de firma noastra nu este
echipat cu o protectie de acest gen;
astfel, mai ales dacéa dispuneti de o
sursa de alimentare “sanatoasa’”, etajul
final va “zburda” in voie, oferind un
sunet clar acolo unde amplificatoarele
similare abia dacd sunt inteligibile.
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Figura 1

Etajul de intrare este format din
doua amplificatoare diferentiale
complementare, realizand doua cai de
semnal distincte: alternantele pozitive
sunt conduse spre sarcina prin T1, T5,
T8, T10, iar cele negative prin T2, T6,
N1,

Reactia negativa se realizeaza
prin intoarcerea unei parti din semnalul
de iesire spre intrarea inversata (baza
lui T3, respectiv T4). Aceasta reactie

3
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controleaza amplificarea globala (prin
intermediul circuitului R21-C5) si
realizeaza o foarte usoara corectie de
frecventa (R23-C6).

Stabilitatea amplificatorului este
asigurata de corectia de frecventa mai
sus amintita si de circuitele de corectie
a fazei (filtrul Boucherot, realizat cu
C9-R34 si grupul R35-L1).

Tranzistorul T7 este conectat
intr-o schema de super-dieda cu rolul
de aregla curentul de repaus al ﬁnahlnr
(cu ajutorul sem!regiabllu[ul SR1).

Pentru a realiza compensareatermica, %
T7 trebuie sa fie montat pe radiatorul

finalilor (izolat cu o foitad de mica,
desigur). Aceastd compensare se
bazeaza pe faptul ca rezistenta
electricd a unei jonctiuni
semiconductoare polarizate invers
scade liniar cu cresterea temperaturii.
In cazul nostru, scade rezistenta
emitor-colector a tranzistorului super-
dioda, acest lucru echivaland cu
scaderea curentului de repaus,
prevenind ambalarea termica (pentru
detalii suplimentare consultati revista
TEHNIUM 9/85 si HiFi&Audio 2/91).
Pentru diminuarea distorsiunilor
de neracordare, etajul final (in clasd

AB) are un curent de mers in gol de

circa 50maA si poate fi variat in functie
de necesztagl din SR1. Acest reglaj
poate fi realizat cu ajutorul unui
osciloscop sau “la ureche”,
incercandu-se minimizarea
distorsiunilor. O mare atentie trebuie
acordata calitatii semireglabilului, orice
contact imperfect putand duce la
distrugerea finalilor si-a prefinalilor.

Acelasi lucru-se poate mtampla daca

lasati .curentul de repaus prea mare

“(peste 100mA). Daca, dimpotriva,

curentul de-repaus se incapataneaza
sa fie prea mi¢ si nu se poah regla
mai mult, mlcsoraﬁ vdoa:eh hai R28
(chiar pana la: 1»kQ}L

i Puterea transfomammlur

pentru varianta stereo, trebuie sa fie

‘de cel putin 300W (o sectiune de circa

21cm?), pentru a acoperi lejer
necesarul de putere. Curentul in
secundar va fi de circa TA (conducior
cu d=2mm). Redresarea se va face
cu o punte de 400V/20A (sau cu diode
de putere), iar filirajul cu conden-
satoare de minimum 6800uF/B3V.

In figura 2 este prezentat
cablajulimprimat (vedere fata m

a amplificatorului.

Lista de piese

R1=R28=3,3kQ; R=27kQ;
R3=R4=R19=R20=680Q;
R5=R6=R11=R12=R15=R16=2,7kQ;
R7=R8=R13=R14=R23=R31=1009Q;
R9=R10=10kQ; R17=R18=2,2kQ;
R21=1kQ; R22=R24=R25=22kQ;
R26=R27=390Q; R29=R30=220%;

'R32=R33=0,330Q/5W; R34=R35=10¢/

2W; SR1=10kQ; - C1=1uF/50V;
C2=2,2nF; C3=C4=10uF/50V; C5=
100uF/25V; C6=33pF; C7=C8=47nF;

2C9=47nF/250V; C10=C11=100uF/

63V; D1=1N4001; T1=T3=BC546;
T2=T4=BC556; T5=BD140; T6=
BD139; T7=BD135; T8=BD681;
T9=BD682; .T10= T11 =2N3773;

L1=cca. 20spire cu ¢=1,5 direct pe

R35.
Produsul “Amplificator 1x100W"

- produs de firma Elma Electronic este

executat pe o placuta de pertinax, cu

dimensiunile 137/93mm, emailat si —

sengrafiat. Radiatorul este nervurat pe
ambele parti si are dimensiunile 170/
122/27 mm. Pret: 128.500 lei.

Comenzi se pot face la telefon
041/69.42.88, telefon/fax 041/69.09.80
sau la adresa: Constanta, str.
Merisor, nr.2, cod 8700.

Nt

Figura 2

TEHNIUM e Nr. 9/1998




N

AUDIO 8
PROTECTIE PENTRU INCINTELE ACUSTICE
Elma Electronic, Constanta
Incintele acustice sunt, probabil, asigurand curent un timp destul de alimentare;
cele mai scumpe si cele mai fragile lung. Pe masura ce tensiunea scade, - decuplarea incintei la

componente ale unui sistem audio.
Qare cati dintre noi n-am
regretat la un moment dat ca nu am
dotat amplificatorul cu un sistem de
protectie care sa decupleze rapid
incintele acustice in situatiile critice?
La ora actuald toate
amplificatoarele de inalta fidelitate sunt
cu alimentare diferentiala, eliminandu-
se condensatorul de iesire. Acest lucru
este benefic, pe de o parte (frecventele

etajul final se poate dezechilibra si la
iesire apare o tensiune continua (cu
“bum”-ul de rigoare) care persista pana
la descarcarea completa a
condensatoarelor mai sus amintite.
Uneori, din diverse cauze,
folosim incinte acustice cu puterea
nominald mai micd decat puterea
maxima pe care o poate debita
amplificatorul. in mod normal, nu este
o problema: mentinem volumul la un

depasirea puterii prestabilite de
utilizator.

Descrierea functionarii

Protectia pentru incinta acustica
a fost realizata avand ca element
central circuitul integrat LM339, care
contine patru comparatoare cu iesirile
in gol.

La aplicarea tensiunii de
alimentare, daca totul este in ordine
in functionarea etajului final audio, C6

RI10D D5
b R0 LN . —0-12V
% 3K3 l 1N4148
c7 R8 £,C8 <
10uF 270K ATOUF I}g\lﬂaom
i 1/21M339 = (PRAOBE)
© e
& 14
R4 1/2LM339 INDasl 48
2k2
INTRAREC OIESIRE
MASA
D:';— 1/2LM339
R 4

joase sunt reproduse corect, scade
pretul de cost etc.), dar poate fi si
distructiv, cand, din diverse motive
(arderea unui final, defectarea retelei
de reactie, deriva termica, caderea
unui brat al tensiunii de alimentare),
efajul final se dezechilibreaza si
“trimite” spre sarcina o tensiune
continua de valoare foarte mare.

Un fenomen suparator se
produce in momentul conectarii
alimentarii: etajul final trece printr-un
@mp de tranzitie relativ scurt, cand
apare la iesire un impuls de mare
amplitudine si cu o forma
mecontrolabila, care se aude in boxe
£= un pocnet puternic, putand distruge
woofer-ul (difuzorul de joase).

Datorita faptului ca la filtraj se
SSosesc condensatoare de capacitati
ar = oprve aceslea se comporta ca
mste  wemiabile acumulatoare,

nivel rezonabil si gata. Dar daca
imprumutiam sistemul nostru audio
unor pristeni, cine ne garanteaza ca
acastia vor tine cont c& amplificatorul
pozate debitz 100W, iar boxele suporta
doar 50W?

Raspunsul este simplu:
realizam un montaj electronic care sa
mai “taie” din elanul *melomanilor”
dezlantuiti, decupland incintele
acustice daca se depaseste o anumita
putere (prestabilitd).

Un astfel de montaj, conceput
de firma Elma Electronic, realizeaza
urmatoarele functii:

- decuplarea incintei la aparitia
unei tensiuni continue de valoare
periculoasa;

- cuplarea intarziata a incintei
la pornire, pentru evitarea “bum”-lui;

- decuplarea rapida a incintei la
disparitia tensiunii alternative de

+ C5
=

T P [ows

Figura 1

(conectat la intrarea neinversoare a
comparatorului 1) se incarca lent prin
R8. in momentul in care tensiunea de
pe intrarea neinversoare depaseste
tensiunea de referintd (prezenta la
intrarea inversoare), comparatorul
trece in starea “sus”’; T4 este polarizat
prin R9 si alimenteaza bobina releului.

Fenomenul descris mai sus
dureaza 2+3 secunde si este chiar
temporizarea la pornire. Durata poate
fi ~variatd prin modificarea
corespunzatoare a grupului de
temporizare (C6, R8).

Pentru ca la oprire decuplarea
sa nu se faca cu intarziere din cauza
electroliticilor de pe alimentare trebuie
urmarita in permanenta prezenta
tensiunii alternative (acesta este
motivul pentru care montajul se
alimenteaza in curent alternativ). Acest
lucru este realizat de comparatorul 2,
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Figura 2

care sta “agatat” in starea "sus” in
timpul functionarii sistemului audio. La
oprire, C5 nu mai este alimentat si se
descarca foarte rapid prin R7.
Comparatorul trece in starea “jos” si i
scurtcircuiteaza pe C6 (echivalent cu
decuplarea releului).

Eventuala componenta
continua de la iesirea etajului final trece
prin R1 si este aplicata in bazele
tranzistoarelor T1 si T3. Daca
polaritatea este pozitiva, T1 este
saturat si 1l descarca pe C2.
Comparatorul 3 trece in starea “jos”
si, ca in cazul de mai sus,
scurlcircuiteaza condensatorul C6. In
cazul in care tensiunea continua este
negativa, T3 intrd in conductie,
polarizand tranzistorul T2, care pune
la masa condensatorul C2.

Decuplarea la depasirea pulterii
prestabilite este realizata de
comparalorul 4, care trece in starea
“jos” cand semnalul de audiofrecventa,
redresat de D1 si D2, depaseste ca
valoare tensiunea de referinta. Puterea
la care se doreste decuplarea incintei
acustice se regleaza cu semireglabilul
SR1.

Realizarea practica

Montajul realizat de firma
noastra este executat pe o placuta de
pertinax dublu placata, cu dimensiunile
65x53mm, serigrafiata si emailata.

Retineti ca masa de semnal
este comuna cu cea de alimentare a
montajului. Conexiunile vor fi facute cu
atentie, pentru a preveni surprizele
neplacute (in figura 2 se da un
exemplu de preluare a tensiunii de
alimentare direct din Infasurarea
principald).

Atentiel

Protectia functioneaza corect
numai la etajele finale alimentate
diferential. Etajele finale in punte nu
se pot conecta decat cu modificari

destul de complicate.

Important!

Produsul se poate livra prin
posta (cu plata la primire) la pretul de
54.000 lei (varianta moneo). Comenzi
se potface la telefon 041/69.42.88 sau
041/69.09.80 sau pe adresa: str.
Merisor, nr.2, Constanta, cod 8700.

Infiore— |-

o [ 2

- Maosa
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Semnalam aparitia celui de-al
treilea titlu din seria Electronica
aplicata. Este vorba despre lucrarea
“101 montaje practice de
amplificatoare audio de putere” de
Serban Naicu si Emil Marian (pret pe
exemplar 40.000 lei).

Cartea se adreseaza
electronistilor profesionisti sau
amatori, constructori sau proiectanti de
aparatura electroacustica, sau simpli
utilizatori.

In paginile cartii cititorii vor gasi
atat notiuni teoretice de baza, pentru
cei interesati sa cunoasca mai bine
domeniul amplificatoarelor de
audiofrecventa, cat si un numar mare
de scheme practice (insofite de cablaj
si indicatii constructive).

NOUTATI EDITORIALE

. Amplificatoarele prezentate (in
numar de . 101) sunt realizate
cu tubus electronice cu vid, cu
tranzistoare s=u cu dircuite integrate.
Sunt prezeaiste aiat scheme simple
de amplificatoare audio, realizate cu
un numac mic de componente
electronice, avand o putere redusa,
dar si scheme complexe, de mare
performanta, realizate cu cele mai noi
si competitive circuite integrate
specializate.

Autorii au consultat o
bibliografie ampla si diversa, cu
informatii la zi din “lumea
audiofrecventei”. aducand in fata
publicului o lucrare moderna si unitara.

6
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Aurelian Lazaroiu
ing. Catalin Lazaroiu

Qo

FILTRE BUTTERWORTH DE ORDIN SUPERIOR

Introducere

Filtrele Butterworth sunt filtre
active polinomiale, caracterizate prin
cea mai liniard caracteristica de
raspuns. Filtrele polinomiale sunt filtre
la care atenuarea in afara benzii de
trecere este uniforma si prezinta o
valoare finita pentru orice valoare finita
a frecventei, avand deci, o panta
asimptotica. Cancret, panta de
atenuare dupé frecventa de taiere este
egzla cu 6ndb/oct., unde n este ordinul
filtrului, determinat de n circuite RC
identice.

Numal pentru n Impar

ale componentelor electronice, ceea
ce constituie un avantaj apreciabil in
definirea si selectarea elementelor
unui filtru de acest tip. Filtrele
Butterworth sunt recomandate pentru
simplitatea de conceptie si realizare,
in aplicatii in care nu este necesara o
precizie deosebitd. De aceea,

materialul de fatéa se adreseaza
amatorilor care doresc sa realizeze un
filtru performant, intr-un timp scurt si
fara calcule laborioase.

Configuratia filtrelor cu
raspuns Butterworth

(n+1)/2 amplificatoare operationale
daca n este impar. Schema prezentata
in figura 1 corespunde unei structuri
de filtru trece-jos. Pentru obtinerea
functiei de filtrare de tip trece-sus, este
suficienta inversarea componentelor R
si C. In ambele cazuri, frecventa de
taiere este aceeasi, fiind egald cu Ft=1/
2nRC.

Dupa cum se poate observa,
numai parametrul o variaza de la o
celula la alta a filtrului. Valorile acestui
parametru in functie de ordinul filtrului
sunt listate n tabelul alaturat.

—
C
=
Din punct de vedere al
raspunsului tranzitoriu, filtrele

Butterworth sunt convenabile pentru

AlclB)
,\t ]
oy

fo=1/2aRC

Figura 1

Schema tipica prin intermediul
careia se poate obtine un filtru cu
raspuns Butterworth este prezentata

0.3 0.4 05 0.8
cele mai multe dintre aplicatiile
curente.

Caracteristica de frecventa este

relativ insensibila la eventualele variatii

Figua2

in figura 1. Ordinul fintrului - n- , este
determinat de numarul circuitelor RC
identice, asociate la n/2 amplificatoare
operationale daca n este par, sau la

Raspunsul filtrelor Butterworth
este caracterizat printr-o ondulatie nula
in banda de trecere, chiar si in
imediata vecinatate a frecventei de
taiere. Acest tip de raspuns este
cunoscut in literatura de specialitate
sub denumirea “maximally flat”.
Frecventa de taiere este definatd la
-3dB, 1n raport cu amplificarea Ar in
banda de trecere care depinde de
ordinul filtrului.

In figura 2 se prezinta
raspunsul filtrelor Butterworth de tip
{rece-jos, pentru un numar de circuite
RC cuprins intre 1 si 10.

Pentru a ilustra cele prezentate
anterior, continudm cu cateva exemple
de aplicatii concrete.

Filtre trece-sus

Filtrele trece-sus sunt utile

E.I_'din o1 2 a3 ad a5 ArdB pentru atenuarea unor componente
0,586 - - - - 4,02 spectrale nedorite, situate sub o
1,000 - - - - 6,02 anumita frecventa. Un exemplu tipic il
0,152 1,235 - - - 8,22 constituie filtrele subsonice sau
3,382 1,382 - - - 10,36 antirumble, care asigura atenuarea
0,068 | 0,586 1,482 | £ = = 12,46 puternica a frecventelor foarte joase,
0,199 | 0,753 1,655 | - = 14,6 situate in afara domeniului de
0,039 0,336 0,889 1,610 5 16,7 audibilitate. Aceste componente de
0,120 0,469 1,000 1,853 ¥ 18,82 frecventa foarte joasa pot aparea in
0,024 0,218 0,586 1,092 1,687 20,94 {
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cazul folosirii unor pick-up-uri modeste,
sau la ascultarea unor benzi
magnetice si discuri vechi, deformate
(ondulate), redate printr-un sistem
audio de inalta calitate. De cele mai
multe ori, aceste componente de
frecventa foarte joasa nu sunt

reziduale in sistemele care lucreaza
cu esantionare/purtatoare, sau pentru
ingustarea benzii de frecventa in unele
canale de transmisie.

Filtrul prezentatin figura 4a are
frecventa de taiere la 7kHz si panta
de atenuare egala cu -30dB/oct. Este

10K 10K
‘o = c e q'
— 0—1 + l | ! +
] I I
R=30K;
= C=290nF, —L_ &
a). L
A o
04
-3 4
10
204 18dB/ociava
-30 ¢
Fiz)
+ =
12 24
o). Figura 3

percepute direct, dar ele pot afecta
intregul material sonor. Paradoxal, dar
aceste componente parazite pot fi mai
degraba “vazute”, decat auzite. Priviti
membrana unui difuzor de banda larga
sau a woofer-ului dintr-o boxa cu mai
multe cai, in momentul redarii unui
material sonor provenit de la una dintre
sursele mentionate anterior: veti
observa ca membrana se deplaseaza
lent inainte si inapoi, cu o excursie ce
poate atinge sau chiar depasi 1em!

Frecventa de taiere a unui filtru
subsonic se calculeaza pentru o
valoare de 20+30 Hz (pentru a nu
afecta componentele utile de frecventa
joasa) si panta de atenuare de -18 =
-24dbloct.

in figura 3 este prezentata
schema unui filtru trece-sus de ordinul
3. Pentru valorile RC indicate,
frecventa de taiere considerata la -3dB
este egala cu 24Hz, iar atenuarea este

de -18dB/oct. In aceasta situatie, un -

semnal perturbator cu frecventa de
3Hz poate fi atenuat cu aproximativ
54dB. Caracteristica de raspuns a
filtrului este prezentata in figura 3b.
Filtre trece-jos
Filtrele trece-jos sunt utile
pentru inlaturarea componentelor

un filtru intalnit la iesirea unor linii de
intarziere analogice sau digitale si are
rolul de a atenua componenta
reziduala a frecventei de tact/
esantionare. Dupa cum se poate
vedea in figura 4b, la 15 kHz
(valoarea frecventei de esantionare),
atenuarea este de -32dB. Elementele
acestui filtru au fost calculate in

conformitate cu valorile «, pentru filtre
de ordinul 5.

in figura 5a este prezentata
schema unui filiru mai complex, cu
frecventa de taiere la 3,3 kHz si
atenuarea de -60dB/oct.Un asemenea
filtru realizeaza ingustarea benzii de
frecventa a semnalelor vorbirii, la
strictul necesar pastrarii inteligibilitatii.
In conformitate cu rezultatele
analizelor spectrale, formantii vocalici
importanti din punct de vedere
lingvistic se situeaza sub 2,5kHz.
Componentele vocalice situate peste
3,3 kHz au o intensitate atat de redusa
incat pot fi considerate nesemnificative
din punct de vedere perceptual. Alte
componente ale vorbirii sunt
consoanele fricative, categorie
caracterizata prin benzi de zgomot cu
Iatmi diferite, situate intre aproximativ
25kHz si 12 kHz. Ponderea
perceptuala a latimii benzilor de
Zgomot ale fricativelor este redusa in
cazul vorbini curente, cand redundanta
este foarte mare.

Un asemenea filtru isi poate
gasi utilitatea 1n aparatura
radioamztorilor care opereaza in fonie
sau peniru simularea raspunsului
canalelor telefonice. In acest ultim caz,
pentru o simulare cat mai corecta, se
inseriaza si un filtru trece-sus, ca cel
prezeniat in figura 3. De aceasta data,
componentele RC au valorile de 12kQ
si respectiv 47nF, pentru ca frecventa
de taiere sa fie de 300Hz. Prin
insenereza celor doua filtre se obtine
un raspuns frece-banda in domeniul
300=3300Hz, domeniu In care sunt

=20

-30

K
b).
] Figura 4

8

10K K82 X 13KB82
. & o —>
==L
=
1
-30cB/ociova
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situati primii trei formanti vocalici. Tn
afara acestui domeniu de frecventa
sunt situate componente spectrale
extralingvistice, fara importanta din
punct de vedere al inteligibilitatii.

in figura 5b este prezentata
caracteristica de raspuns a filtrului
rezlizat, in a carui proiectare s-au
folosit parametrii «. corespunzatori
filtrelor de ordinul 10 (linia plina).
Caracteristica de transfer marcata cu
linie punctatd corespunde situatiei in
care se inseriaza si filtrul trece-sus.

Constructorul amator ar putea
fi neplacut surprins vazand fin
schemele din figurile 4 si 5, valori
nestandardizate si indicate cu doua
zecimale. Ele au fost inscrise asa cum
au rezultat din calcule. Dar, asa cum
s-a aratat anterior, in cazul filtrelor
Butherworth, variatiile componentelor
nu influenteaza major raspunsul
filtrului.

Fata de valorile rezultate din
calcule se admit tolerante de
maximum 2,5% pentru rezistoare si
maximum 5% pentru condensatoare,
in cazul filtrelor de ordin 3 sau 4.
Pentru filtre de ordin superior lui 4
rezistoarele vor avea toleranta de 1%,
far condensatoarele de 2,5%. Concret,
valori apropiate de cele indicate in
scheme se pot gasi, daca avem in
wedere dispersia inerenta in cadrul
Serillor standardizate. Singura conditie
ar fi aceea ca inainte de a le folosi in
montaj, componentele pasive sa fie
selectate prin intermediul unor
- @hmetre si capacimetre digitale, corect

qﬁmate

Se impun si unele recomandari

referitoare la calitatea componentelor
pasive, utilizate in filtre. Pentru filtre
de ordinul 3 sau 4, se pot folosi
rezistoare cu strat de carbon. Pentru
filtre de ordinul 3 sau 4, se pot folosi
rezistoare cu strat de carbon. Pentru
filtre de ordin superior lui 4, se
recomanda rezistoarele cu pelicula
metalica. Condensatoarele folosite pot
fi cu mica argintata, mylar, styrofiex,

polipropilena sau policarbonat
metalizat. Nu se recomanda utilizarea
condensatoarelor ceramice.

Referitor la componentele
aclive, precizam ca amplificatoarele
operationale pot fi de tip 741. In
schema din figura 4, circuitul integrat
de la intrarea filtrului este un LM310,
dar poate fi inlocuit cu 741 conectat
ca repetor. Mentionam ca filtrul de
ordinul 10, din figura 5, a fost realizat
de noi cu cinci circuite integrate
ROB101 (cu compensarea adecvata),
pentru a evita eventuale tendinte de
instabilitate.

Bibliografie

- Gazin, J.F. - Filtres actifs a
amplificateurs opérationnels, Manuel
d'applications, SESCOSEM;

Blldstem P. - Filtres actifs,
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COMPRESOR DE R.F.

ing. Claudiu latan/YOSAKA

Efectele folosirii unui compresor
de JF sau RF in lantul de emisie a unui
emitator de radioamator sunt
binecunoscute, iar a le mai repeta
acum credem a fi nejustificat. Facem
doar o singura remarca: intr-un astfel
de compresor filtrul sau filtrele folosite
trebuie sa aiba banda de trecere ceva
mai larga decat filtrul din emitator pe
care are loc formarea semnalului SSB;
in caz contrar vocea operatorului
apare deformata. Daca se foloseste
un filtru EMF-500 pentru acest scop,
cele mai indicate sunt filtrele de forma
paralelipipedica cu trei iesiri la fiecare
terminal. in figura 1 este prezentata
schema electrica, iar in figura 2 modul
de trecere de pe amplificatorul de
microfon pe compresor cu ajutorul
celor doua relee, notate K1 si K2. In

figura 3 se prezinta schema de
montare a pieselor componente.

Descrierea schemei
principiu

Semnalul de audiofrecventa de
la microfon trece prin condensatorul
C1 si ajunge pe baza tranzistorului T1,
de tipul KT3102D, de zgomot redus,
in. montaj de amplificator. Semnalul
amplificat trece prin condensatorul C5
si rezistorul RS si ajunge pe pinul 2 al
circuitului integrat Cl1 de tipul
K140UD7 (sau poate fi fA741). In
acest etaj in afara de amplitudinea
semnalului, cu ajutorul comutatorulu
S1 se poate modifica caracteristica
amplitudine-frecventa a semnalului
functie de timbrul vocii operatorului, in
acest caz este punte in T. Dupa
necesitate se pot modifica sensibil

de

valorile lui C4 si R12, R13. Din
semireglabilul R14 se poate modifica
tensiunea la iesire. Tranzistorul T2,
KT312B, este montat ca etaj repetor
pe emitor. Pe drena tranzistorului T3
trebuie sa ajunga o tensiune audio de
150+160mV. Transiztorul T3, care este
un FET de tipul KP303], joaca rolul de
modulator echilibrat, n fond, el este
un mixer (schimbator de frecventa) -
in cazul de fata pasiv - situat intre 500-
503kHz, in frecvente intre 0+3kHz. Pe
poarta lui se aplica semnalul de la
oscilatorul cu cuart de 500 sau
503kHz, echipat cu tranzistorul T7, de
fipul KT315G. Rezistorul R21, notat cu
aslerisc pe schema, are valoarea intre
7502 si 2KQ, valoare astfel aleasa ca
pe poaria tranzistorului T3 sa existe o
tensiune de 0,6-0,65V. Pe sursa

>+ 12V

v

Cig
—l Té
*R21 R34

Nota:F1 F2=EMFDR500-3,1V;

Ci1=K140UDJ;
CI2=K544NDIA
DI1.02=}D503%
L B Q=Cuort 500KHz Figura 1
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tranzistorului de mai sus se obline
semnalul DSB. Semnalul astfel ebtinut
trece prin primul filtru, unde are loc
anularea uneia din purtatoare, dupa
cum folosim filtrul cu litera N sau V.
In cazul acesta nu are
importanta tipul filtrului si nici frecventa
cristalului deoarece in final se obtine
o tensiune audio dar de o amplitudine
constanta. La iesirea din filtru se obtine
semnal SSB. Semnalul atenuat de
filtru este amplificat de tranzistoarele
T4 si T5, primul fiind un bipolar de tipul
KT3117A cu siliciu, de inalta frecventa
(200MHz), lar al doilea FET de tipul
KP303E. Semireglabilul R26 de 3,3k
regleaza semnalul astfel incat pe
diodele D1, D2 (KD503A sau 1N4148)
sa fie la valoarea de 0,6V. Cele douad
diode au rolul de a mentine semnalul
constant la valoarea de mai sus.
Semnalul SSB de valoare constanta
intra in al doilea filtru (F2). Acest al
doilea filtru nu are alt rol decat a anula
reziduul benzii laterale nedorita, in
. cazul ca nu a fost realizata in intregime
de primul filtru. Tranzistorul T6 este de
acelasi tip cu T3 si are rolul de refacere
a purtatoarei, deci de detector de
produs, de asemenea pasiv. Atat
detectoarele de produs cat si
modulatoarele echilibrate realizate pe
scheme pasive nu introduc zgomole

acuratete. Circuitul integrat CI2 de tipul
K544UD1A (sau poate fi BA740) are
rolul de amplificator al semnalului
extras in sursa tranzistorului T6. Din
semireglabilul R31 de 40kQ reglém
semnalul de iesire al compresorului
dupa necesitate. Normal este ca el sa
fie la aceeasi valoare cu semnalul
obtinut de la amplificatorul de microfon.

Reglajul

Pentru reglarea unui astfel de
compresor radioamatorul constructor
trebuie sa stapaneasca perfect
“tehnica SSB", in caz contrar este
obligat s& apeleze la o persoana
cunoscatoare in acest domeniu. Daca

este reglat corect intregul montaj
descrie un amplificator de microfon,
dar si acesta prost. Sunt strict
necesare urmatoarele aparate de
masura: un voltmetru de c.c., pentru
a masura tensiunea pe tranzistoare si
circuitele integrate; un osciloscop,
pentru a vizualiza forma semnalelor in
diferite puncte caracteristice si aici
enumeram: semnalul audio, semnalul
dat de oscilatorul cu cristal, semnalul
DSB, cel de SSB, dupa refacerea
purtatoarei, semnalul la iesirea din
compresor. Nivelurile din punctele
caracteristice au fost deja date in
prima parte a materialului. Mai este

P3C-49
3 4
b |  Prg 'I
o o Iy
Q Q Q@ 3 L I
015 4-5=Bobina
G Mod
MICROFON [ ol S 1 echllbrat
Kl K2
el <
i e

o : s Figura 2
incat semnalul obtinut este de inalta
e 155 e
-« =
b
a o
F2
MICROFON 80
O
@ a
®
e Y
‘ [ 12v Lot med. ectilbut.
L—glo amplficatoul de microfon. Figwa 3 o Delo ompl.de micoion.
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necesar un voltmetru electronic de JF
si RF.

Constructia

Intregul montaj se realizeaza pe
o placutd de circuit imprimat dublu
placata, de dimensiunile 155x80mm.
Schema de montaj este prezentata in
figura 3. Cele doua relee sunt in
pozitia de repaos si semnalul de la
microfon intrd in amplificatorul de
microfon. Cand se aclioneaza
intrerupatorul S releul anclanseaza, iar
semnalul de microfon ataca
compresorul a carui functionare a fost
aratata in prima parte a materialului.
Schema internaa a releelor este
prezentatd in figura 2, cu pinii vazuti
spre cablaj. Releele sunt de tipul P3C-
49 cu indicativul PC4.569.425 sau
PC4.56P.431 pentru tensiunea de
lucru de 12V. Rezistenta bobinei este
de 270Q. Curentul maxim consumat
22mA. Sunt de dimensiuni mici , au o
foarte buna izolatie, sunt silentioase
si au o durata mare de timp in
exploatare.Numarul de comutari
garantat este de 10°, dar in realilate
sunt mult mai multe. Bobinele L1 si L2
se executa pe aceeasi oala de tipul
CB-129. L1, bobina de acord contine
120 spire cu sarma Cu+Em cu
diametrul de 0,15mm, iar L2 din
aceeasi sarméd avand 15 spire. Dupa
cum rezultd din figura 3, aici se aplica
altd metoda de montare a pieselor pe
placa fata de metoda clasica prin
corodare a placatului. Metoda folosita
aici este cea mai buna, avand multe
avantaje pe care le poate deduce orice

radioamator constructer. Acele
“insulite” pe care se lipesc terminalele
pieselor se executa cel mai cornod la
pantograf. Cine nu are acces la asa
ceva poate sa-si construiascad un
dispozitiv sub forma unui compas. Un
brat contine varful ascutit care se
sprijina pe placat, iar celalalt brat are
un culit (freza) care taie folia de cupru
pe o latime de 1+1,5mm. Acele
cerculate in realitate pot avea un
diametrul si mai mare decatin desen.
Piesele se monteaza fata de placa la
o distantd de 5-8mm. Cercurile care
au in interior inca un cerc mic sau cele
notate cu “+" se praciica concentric o
gaurd de diametrul exierior 2 capsei
folosite. Exista capse arginiaie cu
diametrul de 2mm. Aceste capse se
cositoresc pe cele doua fete a placil
Firesc, in acest caz, se realizeaza
aceeasi insulita si pe partea opuss a
placatului deoarece ambele feis
constituie “masa montajului”. Se
procedeaza asa deoarece toate lesifie
de pe, placa se fac pe pariea opusa
fatd de cea cu piesele. La fel se
procedeaza si cu iesirile pentru S1,
desi pe desen nu apare cercul
concentric. Cele doua circuite integrate
se monteaza pe socluri, iar soclurile
se fixeaza cu surub si distantier pe
placa. Toate soclurile au gaura in acest
scop. Terminalele soclului sa fie la circa
5mm distanta de placa. Montarea
releelor se face asemanator. Pe
fiecare terminal al releului se
cositoresc capete de sarma cu
diametrul de 0,5+0,8mm (daca e

posibil argintata sau cositorita) si apoi
acestea se lipesc in locurile indicate.
Cele doua filtre se monteaza pe fata
opusa a pieselor si se fixeaza de placa
cu cele doua suruburi existente pe
filtru, aceasta pentru a fi mai comoda
conectarea terminalelor filtrului. Liniile
punctate reprezinta ecrane care se pot
realiza din tabld de cupru sau chiar
din sticlotextolit.

Acest compresor corect
executat substituie un liniar de mica si
in anumite situatii, de medie putere.

Lista de piese

C1=0,5MF; C2=C14=C29=
220pF; C3=30MF/15V; C4=1000pF;
C5=5MF/15V; C6=100MF/15V; C7=
C8=4,7MF/15V; C9=C24=0,47MF;
C10=C21=C22= C25=C27=0,1MF;
C11=C13=C31=C33=C34=1MF;
C12=20MF/15V; C15=C18=C35pF;
C16=0.068MF;C17=300pF;
C19=C20=C26=C2868pF;
C23=C30=0,01MF; C32=15MF/15V;
R1=330k; R6=330; R2=R16=15k;
R3=2,7k; R4=R7=R8=R11=12k;
R5=R10=R25=100k; R9=100; R12=
R13=R18=R34=470k; R23=470;
R14=10k semireglabil; R15=3k;
R17=R33=1k; R19=120k; R20=270;
R21=750; R22=1,8k; R24=3,3k;
R26=3 3k semireglabil; R27=R32=
10k: R28=R29=43k; R30=51k;
R31=£0k semireglabil; T1=KT3102D;
T2=KT312B; T3=T6=KP303l; T4=
KIT3117A; T5=KP303E; T7=KT315G;
Cli=K140UD7; Cl2=K544UD1A;
D1=D2=KD503A; Q=cuart 500kHz:
F1=F2=EMFDP-500-3,1V.

= S-a nascut la 26 junie 1937, in
localitatea Borogani, raionul
Combrat (Republica Moldova);

e Aabsovitliceul teoretic din Barlad
in 1955;

» A absolvit Facultatea de
Hidrotehnica din Institutul
Politehnic lasi, promotia 1964;

e A activat la Galati la Trustul de
Constructii Hidrotehnice, apoi din
mai 1971 ca inginer sef la
Exploatarea de Gospodarie
Comunala si Locativa din Barlad,
apoi ca sef serviciu Investitii, de
la 1 ianuarie 1989 la Santierul de

ing. Claudiu latan

Construct din Barlad (adjunct sef
brigada), iar din 1992 director
tehnic pana in 1996, cand s-a
pensionat;

e A devenit radioamator de emisie,
avand indicativul YOBAKA in anul
1966;

s Adebuiatin Tehniuminanul 1974,
avand in prezent peste 20 de
articole publicate;

s Esie pasionatde radioamatorism,
fiind un bun constructor amator;

» In prezent domiciliaza in Bérlad;

s Este casatorit, are un fiu.
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MODEM PENTRU RADIO-PACHET
IN CARCASA UNEI MUFE DE 25 PINI

Este prezentat un modem, care
nu necesita sursa de alimentare
exterioara si se poate monta in
carcasa unei mufe cu 25 pini.

Acest modem se poate utiliza
la viteza de 1200bauds pe 144MHz.

Functionare

Pe baza schemei de principiu
(figura 1) functionarea este usor de
inteles. Semnalul provenit din
calculator (DTR, pinul 20 sau 4 din
portul serial) se aplica printr-un divizor
de tensiune la pinul 14 al Cl1 (TxD).

2xTNA148

al Cl1 (RxA). Valoarea rezistentei R6
(47Q) poate fi modificata dupa
necesitati, in functie de circuitul din
fransceiver.

Potentiometrul P2 serveste la
reglarea lantului de receptie. Semnalul
digital apare la pinul 8 al circuitului
integrat CI1 si comanda prin
intermediul lui R9 tranzistorul T2 care
adapteaza nivelul pentru portul serial.

Grupul Q1, C3 si C4 asigura
semnalul de ceas. Pentru CI1 grupul
T1, R3 si R4 formeaza un inversor.

g U=s RI4
—1

-
18K

il
TCMa105

Alimentarea este asigurata de
circuitul integrat stabilizator 78L05.
Diodele D3 si D6 asigura alimentarea
acestuia.

Constructie,
functiune si reglare

Placa de circuit imprimat se
poate realiza si acasa, dar sa avem
grija ca cele doua fete sa se suprapuna
perfect (figurile 2 si 3). Dupé realizare
trebuie verificate atent scurtcircuitele
sau intreruperile pe traseel!

Plantarea placii cere atentie si

punere in

C3 [ [47pe
i

5k

A,?“D“O“E “‘P?T?"?“ﬂ "’H"Qn ’?\

C4 | [4ToF
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=]
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o5 Recaptie date
GO

DR
RTS
T

(R TR
[ERE-

Acest circuit integrat, corespunzator
nivelurilor logice aplicate, genereaza
semnalele audio corespunzatoare, ce
se culeg de la pinul 11 si se aplica prin
douda condensatoare si un
potentiometru P1 la intrarea de
microfon a emitatorului.

Cu ajutorul lui P1 se poate regla
 devialia de frecventa. De rezistorul RS
este nevoie numai la transceivere de
iip HANDY.

Semnalul de trecere pe emisie
(PTT) soseste de la borna RTS (pinul
4, respectiv 7) a portului serial.
Tranzistoarele T3, T4, T5 si
componentele aferente acestora
formeaza un circuit de limitare a PTT-
ului,

Tranzistorul T3 este ales la un
curent de 500mA si, deci, se poate
folosi si pentru comanda unui releu.

Semnalul de audiofrecventa se
aplica prin intermediul rezistentei R6
si al unui condensator serie la pinul 4

PV qctiv sus (TX=L2ViRX=10)

Mesc
+12Y pt. Modam BAYCOM

ww
L& U

000000 O0O0OO

h
= | d'lnﬂ

Figura 5
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FUNCTIONAREA $I DEPANAREA VIDEOCASETOFOANELOR (X)
Surse de tensiune de alimentare

ing. Serban Naicu
ing. Florin Gruia

(urmare din numérul trecut)
TENSAI - VR4100, TVR-150 (figura
9)

Alimentarea se face cu ajutorul
transformatorului de la reteaua de
curent alternativ de 220V/50Hz.
Secundarul are patru infasurari.

Prima infasurare secundara,
conectata intre pinii 3 si 4 ai
transformatorului, alimenteaza prin
intermediul sigurantei fuzibile de 1,25A
puntea redresoare de diode D816, de
tip 2KBP.02ZM. La bornele
condensatorului electrolitic de filtraj
C808 (4700uF) se obtine tensiunea
continua, filtratd, de intrare in
tranzistorul regulator serie Q802, de
tip 28D1944J, K. In emitorul acestuia
se obtine tensiunea stabilizata
comutabila de 12V (SW 12V). In baza
tranzistorul Q802 primeste o tensiune
de referintd de la dioda Zener D807,
de tip MTZJ13.A.R.T. (Uz=13V).

In paralel cu dioda Zener este
conectat tranzistorul de blocare a
sursei Q805, de tip DTC124EST.
Acesta este comandat in baza de
semnalul de pornire a sursei notat
“P.CON" (POWER CONTROL).

Cand se doreste blocarea,
tranzistorul Q805 va fi adus in
saturatie, scurteircuitand dioda de
referinta. Tranzistorul Q802 se va
bloca. Dioda D807 serveste drept

referinta si pentru sursa de tensiune
de 5V (SW 5V).

A doua infasurare secundara
conectatd intre pinii 5 si 6 ai
transformatorului, alimenteaza prin
intermediul sigurantei fuzibile de
800mA puntea redresoare formata din
diodele D808+D811, de tip ISR 133-
200RT. La bornele condensatorului
electrolitic C804 (2200uF) se obtine
tensiunea continua, filirata. care se
aplica la doua stabilizatoare. Primul
este realizat cu ajutorul tranzistorului
regulator serie Q801, de tip 2SD 1944,
K si furnizeaza la iesire tensiunea
permanenta stabilizata de 6V.

In baza tranzistorului Q801 se
afla dioda Zener D806, de tip
MTZJ6.8ART (Uz=6,8V). Al doilea
stabilizator este realizat cu tranzistorul
regulator serie Q800, de tip
2SB891Q.R si furnizeaza la iesire
tensiunea stabilizata comutabila de SV
(SW 5V). Tranzistorul Q800 este
controlal in baza de tranzistorul Q803,
de tip DTC124EST, a carui baza, dupa
cum am aratat, se alimenteaza tot din
tensiunea diodei de referinta D80T,
Odata cu blocarea tensiunii acestei
diode, prin intermediul tranzistorului
Q805, se va bloca si tranzistorul Q800
al sursei de 5V. Tot din aceasta
infasurare se culege cu ajutorul
rezistentei R813 o tensiune alternativa

un letcon cu varf subtire. La cablajul
realizat acasa vom incepe cu lipirea
trecerilor de pe o parte pe alta (figurile
4 si5).

La reglare nu avem probleme
deosebite, este nevoie doar de un
multimetru.

Inainte de a monta modemul in
carcasa lui, conectati-l la portul serial,
potentiometrele semiregiabile sa fie in
pozitie de mijloc.

Deoarece alimentarea este din
portul serial este nevoie de un program
de test sau chiar tfpex care sa aplice
tensiunile la portul serial.

Masuratorile se fac mai intai la
stabilizator, prin verificarea tensiunii de
5V la iesire.

Se regleaza cursorul lui P2 la
3,02V. Cu aceasta lantul de receptie

este reglat. (Pe cat posibil,
potentiometrele sa fie de fabricatie
PIHER).

Reglarea lantului de emisie este
si mai simpla, trebuie reglatd doar
deviatia din P1. Pe cat posibil sa
reglam deviatia minima care asigura
o functionare stabila (aproximativ
2,5kHz). La transceivere HANDY este
indicatda montarea unui divizor
suplimentar 10x

Cristalul de cuart este cel de
subpurtatoare PAL obisnuit, cu
frecventa de 4,433 .. MHz.

(Traducere dupd articolul lui
Balazs Tibor/HG8LVB din revista
RADIOTEHNIKA nr.2/1998, Ungaria,
efectuatd de ing. Richter Zoltan/
Y06GUO)

de referinta pentru CLOCK.

A treia infasurare secundara,
conectata intre pinii 7 si 8 ai
transformatorului, alimenteaza prin
intermediul rezistentei de protectie
R806 (10Q) doua redresoare
monoalternanta, de polaritati opuse.
Primul, realizat cu ajutorul diodei
redresoare D805, de tip ISS145RT,
furnizeaza o tensiune continua la
bornele condensatorului electrolitic de
filtraj C903 (100uF) care este
stabilizata la valoarea de 30V cu
ajutorul diodei Zener D803, de tip
MTZJ30.C.D.RT (Uz=30V).

Al doilea redresor este realizat
cu ajutorul diodei D804. La bornele
condensatorului C802 se obtine
tensiunea continua filtrata, dar la
polaritate negativd, necesara
stzbilizatorului de -36V, realizat cu
dioda Zener D802, de tip
MTZJ36B.C.RT (Uz=36V).

Ultima infasurare, conectata
intre pinil 9 si 10 ai transformatorului,

fumizeaza o tensiune alternaliva de 5V

necesara incalzirii filamentului display-
Uit De remarcat dioda Zener D801,
de ip MTZJ6.2ABCRT conectata intre
tensiunea de -36V si punctul median
virtual creat cu ajutorul rezistentelor
R801 si R802 conectate la infasurarea
de filament. In acest fel, se asigura un

potential negativ al filamentului fata de
-y

GOLDSTAR VCP-4300W//
4310W/I4320//4330//4340//4350
Schema blocului de alimentare
este prezentata in figura 10.
Alimentzrez se face de la
reteaua de 220V/50Hz prin intermediul
sigurantei fuzibile F101 (315mA), a
filtrului antiparazit L101/C101 si a
transformatorului de retea. In secundar
exista doua Infasurari secundare.
Alimentarea se poate face si cu
ajutorul unui acumulator auto de 12V.
Prima infasurare secundara
alimenteaza, prin intermediul
sigurantei fuzibile F102 (1,25A),
puniea redresoare formata din diodele
D106+=D109. La bornele conden-
satorului C104 (2200uF) se obline
tensiunea continua filtratd care se
aplica tranzistorului regulator serie

14
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Darlington Q101, de tip 2SD1276. in
baza sa se afla montata dioda Zener
ZD101, de tip ZD13BL (Uz=13V). In
emitorul tranzistorului se obtine
tensiunea stabilizata de 12V. In acest
punct se aduce, prin intermediul
sigurantei fuzibile F104 (1A) sia diodei
(avand rol contra conectarii inverse)
D102, de tip 1N4001, tensiunea de
12V de la acumulatorul auto, in cazul

folosirii acestui gen de alimentare. Din
tensiunea de 12V se obtine tensiunea
de 9V stabilizata cu ajutorul circuitului
integrat stabilizator 1C102, de tip
ANT7809.

A doua infasurare secundara
alimenteaza puntea redresoare
formata din diodele D110+D113. La
bornele condensatorului electrolitic de
filtraj C106 (2200uF) se obtine

®© 00 0

Figura @

tensiunea continua filtratd de 11V,
utilizatd ca atare prin intermediul
sigurantei fuzibile F103 (630mA).
Dioda D105, de tip 1N4005, este
conectata intre bara de 11V si iesirea
de 9V, fiind blocata. In etajul denumit
DRUM BRACKET din tensiunea de
11V se obtine tensiunea stabilizata de
6V cu ajutorul circuitului integrat
stabilizator IC101, de tip AN7806. In
etajul POWER |l se afla tranzistorul
comutator al tensiunii de 9V, Q104, de
tip 966Y, comandat in baza de
tranzistorul TTL Q105, de tip DTC144.
Tranzistorul Q105 primeste in baza
comanda de pornire a sursei P.CON
(POWER CONTROL).

in cazul alimentarii din
acumulator, din tensiunea de 9V, prin
intermediul diodei D105 care se
deschide, se alimenteaza stabilizatorul
de 6V (IC101).
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DRUM BRACKET

PHILIPS VR-6742/75

SHARP VC-651/GH/SH

SHARP VC-674B

SHARP VC-685 SD/SS

Figura 11 prezintd schema
electrica a acestui bloc de alimentare.
Alimentarea cu curent electric se face
de la reteaua alternativa avand
tensiunea de 220V sau 240V/50Hz.
Protectia este asigurata cu ajutorul
sigurantei fuzibile F901 (500mA).
Filtrul realizat cu bobinele L901 si C901
are rolul de a diminua parazitii electrici
sositi prin reteaua de alimentare. In
interiorul transformatorului de retea
T901, in circuitul primar exista
siguranta fuzibila TF al carei punct de
topire este la circa 130°C. Secundarul
prezinta cinci infasurari.

Prima infasurare secundara
alimenteaza puntea redresoare
formata din diodele D912+:D915, de tip
ERA 15-01. Rezistenta R928 (0,3Q)
are rol de protectie fuzibila. La bornele
condensatorului electrolitic de filtraj
C916 (2200uF) se obtine tensiunea
continua de 9,4V care se aplica
tranzistorului regulator serie Q906, de
tip 2SB772 R, Q. Pe iesirea sa se
obtine tensiunea stabilizata de 5V,
permanenta (AT5V). Baza

tranzistorului Q806 este controlata de
amplificatorul de eroare realizat eu
circuitul integrat IC302, de tip M5237L.
Tensiunea de eroare este preluata din
circuitul de iesire cu ajutorul divizorului
rezistiv R924, R925, R926. Tensiunea
de 5V se aplica cu ajutorul rezistorului
R910 pe baza tranzistorului Q903
drept tensiune de referinta. A doua
infasurare secundara alimenteaza prin
intermediul rezistentei de protectie cu
rol de fuzibil R916 (0,2Q) puntea
redresoare formata din diodele
D908+D911, de tip 11E1. La bornele
condensatorului electrolitic C911
(2200uF) apare tensiunea continua
filtrata de 22V care se aplica
tranzistorului regulator serie Q905, de
tip 25B1039. Ca si in cazul primului
stabilizator, baza tranzistorului
regulator este controlata de un circuit
integrat, IC901, de tip M5237L pe post
de amplificator de eroare. Tensiunea
de eroare este adusa din circuitul de
iesire cu ajutorul divizorului rezistiv
format din R919, R920 si R921.
Tensiunea stabilizata obtinuta are
valoarea de aproximativ 12V si este
prezenta permanent (AT12V, ALL
TIME 12V).

Si a treia infasurare secundara
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Figura 10

alimenteaza prin intermediul unei
rezistente cu rol de fuzibil R907
(0,27Q) o punte redresoare formata
din diodele D904+-D907, de tip ERA15-
01. La bornele condensatorului
electrolitic de filtraj C904 (2200uF) se
obtine tensiunea continua filtrata, de
23V. Eza se aplica tranzistorului
regulator serie Q902, de tip 2SB974,
la iesirea sa obiinandu-se tensiunea
stabilizatd de 15V. Controlul bazei
tranzistorului Q202 se face cu ajutorul
unui amplificator diferential de eroare
realizat cu tranzistoarele Q903 si
Q904, de tip 2SC945. Q903 primeste
pe baza tensiunea de 5V drept
tensiune de referintd, de la
stabilizatorul respectiv, iar Q904
primeste in baza tensiunea de eroare
luata din circuitul de iesire cu ajutorul
divizorului format din R911, R915 si
R914. In momentul disparitiei tensiunii
de 5V, se va bloca si sursa de 15V.
A patra infasurare secundara
alimenteaza prin intermediul
rezistentei de limitare a curentului
R930 (8,2Q) doua redresoare
monoalternanta de polaritati opuse.
Primul, de tip dublor de
tensiune, este realizat cu ajutorul
diodelor redresoare D902 si D903, de
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tip ERA 15-01 si a condensatoarelor
electrolitice C906 si C907 (47uF).
Tensiunea pozitiva continua obtinuta
are valoarea de 50V.

Al doilea redresor este realizat
cu dioda D801, de tip ERA15-01 si
furnizeaza o tensiune negativa la
bornele condensatorului electrolitic de
filtraj C904 (3311F) de -44,8V. Aceasta
tensiune se aplica tranzistorului

regulator serie Q801, de tip 2SB548,
in emitorul sau obtinandu-se tensiunea
stabilizata de -30V, permanenta
(AT30V). In baza Ilui Q901 este
montata dioda de referintd D917, de
tip RD33EB (Uz=33V). Totdin aceastd
infasurare se preia cu ajutorul
condensatorului C902 (1uF) tensiunea
alternativa care va servi drept referinta
de frecventa pentru ceasul VCR-ului

(CLOCK). Ultima Tinfasurare
secundara serveste la Tncalzirea
filamentului display-ului. Ea furnizeaza
o tensiune alternativa de 3,8V. Aceastd
infasurare este la o diferenta de
tensiune de -20V fatd de masa
datorata conectarii diodei Zener D916,
de tip RD10EB (Uz=10V) la iesirea de
-30V.

- continuare In numaérul viitor -
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LABORATOR

MILIVOLTMETRU ELECTRONIC(III)

ing. Florin Gruia

- urmare din numarul trecut -
FILTRUL PENTRU FRECVENTA DE
1000Hz

Caracteristica de frecventa este
data in tabelul 3.

Banda de trecere la -3dB este
cuprinsa intre 900Hz si 1100Hz.

Tranzistoarele T4 si TS sunt
amplificatoare, T6 fiind doar un simplu

Tabelul 3

repetor pe emitor. In bucla de reactie
negativa exista un circuit dublu T a
carui frecventa de lucru este situata
in jurul 2 1000Hz. Cu ajutorul lui R21
se poate regla precis acordul filtrului
pe 1kHz. Cu R17 se regleaza castigul
ansamblului, in asa fel incat sa fie
unitar, cu sau fara filtru introdus, pentru
1000Hz.

frecv(Hz) [ 20 50 100 200 500 875 930 1K 107 1,12
Nivel (dB)| -235 -22 -212 -20 -15 6 3 0 3 -6
frecv(Hz) 2 4 <] 100 o=l
Nivel (dB)| -22 -30,5 -376 -39 42 47
Ihg CAEL Pl U = E I :
i v qﬂ—_"“p o |
e =2
o D0

WF.

Desenul circuitului imprimat al
blocului de filtre este dat in figura 10,

iar schema de amplasare a
componentelor in figura 11.

Etajul final

Schema acestuia este

prezentata in figura 12.
Date tehnice:

-lensiune de intrare maxima: 205mV;

-banda de frecventa:20Hz(0dB)-
3MHz(0dB); 10Hz(0dB)-12MHz(-3dB);

- Udet(colector T3): 2,5Vvv (pentru
cap de scala);

- Cand tensiunea de alimentare
scade cu 0,5V (12V la 11,5V), indicatia
scade cu 0,5%;

§g8
L&
* = @
C— - -
" &
Figura 11
Catre pre. =} =
R2
110K 2K7
mA
......... - RIZ C3 |]2.20F
1KHZ _l_—:—‘—ll
: =3 430
_é; .
1
I 1 100mV £l
o i
]K—t'_o 100uF
1av
= R R3 200pF
110K

Figura 12
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Figura 13
- Cand tensiunea creste cu 0,5V
(12V—12,5V),indicatia creste cu 0,5%.
Cand alimentarea scade cu 1V
(12V—11V), indicatia scade cu 1% si

respectiv. cand creste cu 1V
(12V—13V), indicatia creste cu 1%.
Tranzistoarele T1 si T2 sunt in
montaj diferential, cu reactia negativa
globala adusa din detector in emitorul
lui T1, si reglabila cu rezistenta
variabild R7 *“CAL". In baza
tranzistorului T2 se aduce reactia
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Figura 14

negativd de c.c. din colectorul
tranzistorului amplificator al
detectorului T3. Condensatorul C2
decupleaza la masa semnalul
alternativ. Tranzistorul T4 montat n
conexiune “bootstrap” in paralel pe
rezistenta de colector a lui T3, au rolul
de a mari rezistenta dinamica de
sarcina a lui T3, pentru o mai buna
liniantate a detectorului. Diodele D2 si
D3 sunt neaparat de tipul 1N914,
deoarece lucreaza cel mai bine la

frecvente foarte inalte. Instrumentul
indicator este de 100pA, cu ac de
sticla, dacé este posibil si cu scala céat
mai mare. Corespondenta intre cele
doua scale, prima avand cap de scala
cifra 100, iar cea de-a doua fiind scala
decibelilor, este data in tabelul 4.
Condensatoarele C1, C2, C4,
C6, C7 sunt cu tantal, C1 si C3 sunt
ceramice, iar C5 este multistrat.
Grupul C1, R5 corecteaza raspunsul
global la frecvente inalte, micsorand

Tabelul 4
db -20 -18 —16 -14 -12 -10 -9 -8 -7 -6
mVidiv] 7.7 97T 154 194 242274 31 345 38,8
db G 3 -2 -1 0 +1 +2
mV/div | 43,5 48.8 548 61.4 68,9 77.4 86,8 974 100div
3
c-;r 12v. | !5315{ +16V - 81
i ﬁl
c E9. = r]n c3 %: N r;a .
locnj: T00uF g 1 i : 220Vea
18V f 1
Reglo] 12v X2 S
! c2
R3 DI
K6 ms\E 100UF
18V
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reactia negativa din emitorul lui T1.
Grupul C3, R12 impiedica tendinta de
oscilatie la frecvente foarte inalte,
unde apare rotirea fazei.

Rezistenta variabila R19, de
preferintd ceramica, ajusteaza
indicatia de cap de scala in functie de
dispersia de sensibilitate a
instrumentului folosit. La aplicarea a
100mV (1kHz) la intrarea elajului final,

tensiunea de referinta, sursa se
blocheaza. Tensiunea de eroare se
aplica, divizata cu rezistentele R1, R2
si R3, in baza lui T3. Rezistorul R2
ajuia la reglarez precisa a tensiunii de
iesire si e de dorit sa fie ceramic.

Toate rezistentele sunt cu
peliculd metalica, iar condensatoarele
sunt multistrat.

Transformatorul de retea TR1

ambele reglaje R7 si R19 trebuie sa& are urmatoarele date:
fie aproape in mijlocul plajei de reglaj. - TOLA ES;
o_& ) " E: 5.8V 2mA —>
560

Schema circuitului imprimat este data
in figurile 13 si 14.

Sursa de alimentare

Schema electronica este data
in figura 15. Ea este absolut banala,
protejata la scurtcircuit si perfect
stabild in timp.

Tranzistorul regulator de
tensiune este T1, montat in conexiune
Darlington cu T2. Tranzistorul T3 este
amplificatorul de eroare, el avand in
emitor dioda de referinta D1, polarizata
cu ajutorul rezistorului R4 din
tensiunea de iesire de 12V.

La aparitia unui scurtcircuit pe
iesire, tensiunea devine 0V, iar curentul
prin dioda D1 se anuleaza. Disparand

Figura 18

Figura 17 '

- sectiunea miezului S=1,2cm?

- numarul de spire in primar:
Nz20v=6160 spire;

- diametrul sarmei din primar:
0,08mmCuEm;

- tensiunea alternativa din secundar:
22Vac;

- numarul de spire din secundar
N22=700spire;

- diametrul sarmei din secundar:

0,2mm.

Desenul circuitului imprimalt
este dat in figurile 16 si 17.
Calibratorul

Schema electricd este
prezentata in figura 18.
Tranzistoarele T1 si T2

alcatuiesc un multivibrator cu o buna
stabilitate a frecventei si amplitudinii.
Tensiunea de alimentare este
stabilizata suplimentar cu dioda Zener
D1. Simeiria se regleaza cu R7, iar
amplitudinea de iesire cu R2
(180mVwv).

In figura 19 se ofera o sugestie
asupra designului panoului frontal.

O AUDIO FREQUENCY MILIVOLIMETER o
di mv % v
[— Rale==
(0] (@] Sollias
2o | oo 3
30| 38 0
_-40 | 10 3] +30 LF cur
50} 3 o] =40 = =
- 300§ +50 =Sl
O O 1KHz
N out e
T
0] —=~L 0

Figura 19
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B2

GENERATOR COMPLET DE SEMNALE (DE FUNCTII) CU XR2206

ing. Serban Naicu

Dupa ce 1in numerele
precedente ale revistei noastre a fost
prezentat pe larg circuitul integrat
XR2206, generator de functii
(producand semnale sinusoidale,
dreptunghiulare, in dinte de fierastrau
si triunghiulare), ne propunem in cadrul
materialului de fata sa oferim o
aplicatie completa cu acest circuit
integrat. Este vorba despre un
generator de functii (de semnale) care
poate fifoarte util in laboratorul oricarui

Complexitatea realizarii este
relativ redusa, in schimb utilitatea
generatorului de semnale oferit este
deosebit de mare. Acest lucru se

datoreaza acestei mici bijuterii, care
este circuitul integrat XR2206 (produs
de firma americand EXAR) ce
reuneste intr-o capsula DIL (plastic sau

| T
o | ‘ : ] 18
Intrare MA [T —————————  Multiplicater | T Ts’i‘eglcj simetrie
s&f formct?r A
: e semnal :
e | =
e i) o sy SALECEEY | 17 ] .
fiunghiular = : Reglajul fomei
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mulliplicator [ 3 R
i etes| [ XRQQO() 12 |Masa
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| 7 _jlesie de
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poate sintetiza o functie oarecare de temporzare | = de curent | @ linfrare |
timp. Aceasta functie este, de regula, i
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ceramica, cu 16 pini, o multitudine de
functii capabile sa genereze semnalele
de baza amintite anterior.

Alaturi de la fel de celebrul
ICLBO38 (Intersil) - prezentat si el pe
larg in numerele anterioare ale revistei
TEHNIUM - acest circuit integrat de
tip XR2206 (Exar), desi cu o vechime
de doua decenii pe piata de
componente, nu pare sa aiba in
prezent (sau in viitorul previzibil) nici
un concurent serios. De altfel, acest
lucru nici nu si-ar avea sensul, atata
vreme cat cele doua circuite integrate
reprezinta doua generatoare de functii
extrem de performante, usor de
utilizat, fiabile si avand un pret de cost
modic. Aceste doud circuile integrate,
alaturi de MAX038 (de frecventa mai
ridicatd), mentin suprematia la
categoria generatoarelor de functii.

7815

) 2] O i
| 21
1), Intrare;

2). Masa[GND);

3). lesire,

Figura 3

La data realizarii articolului,
pretul de cost al unui circuit integrat
de tip XR2206CP (modelul cel mai
curent, in capsuld de plastic, avand
gama de temperatura cuprinsa intre 0
si 75°C) era de 54.600 lei (fata de
58.700 lei pentru ICL8038CCPD) pe
piata romaneasca, la magazinele de
profil.

Capsula acestui circuit integrat
si semnificatia terminalelor sunt
prezentate infigura 1. Se pot observa
patru blocuri functionale principale: un
oscilator comandat in tensiune (VCO),
un multiplicator analogic si formator
pentru semnalul sinusoidal, un
amplificator tampon avand castigul
unitar si un ansamblu de comutatoare
de curent.

Acest ultim bloc are rolul de a
transfera curentul oscilatorului catre
una sau alta dintre rezistentele externe
conectate intre pinii 7 si 8 ai circuitului
integrat simasa, cu scopul de a furniza
doua frecvente determinate de nivelul
logic prezent pe pinul 9 al circuitului
integrat (FSK - Frequency Shift Keying
- Input).

Frecventa semnalelor furnizate
de catre acest circuit depinde de
valorile a doua elemente externe:
rezistorul R plasat intre pinii 7 si 8 ai
circuitului integrat si condensatorul C
plasat intre pinii 5 si 6. Plaja acestei
frecvente se poate intinde in domeniul
0,01Hz si 1MHz, cu o foarte buna
stabilitate (20ppm/°C, tipic).

Factorul de umplere poate fi
reglat intre 1 si 99%. Frecventa
oscilatorului poate fi modulata intr-un
raport de frecventa de 200:1, cu
ajutorul unei comenzi de tensiune
externa, pastrandu-se un coeficient de
distorsiune foarte scazut.

Tensiunea de alimentare a
circuitului integrat de tip XR2208 este
cuprinsa intre 10V si 26V.

Schema electronica a
generatorului de functii este prezentata
in figura 2.

Alimentarea se face cu tensiune
continua dubla de =15V (simetrica),
obtinuta cu ajutorul unui transformator
de retea coborator de tensiune (220V/
2x15V), cu o putere de 6VA.
Secundarul transformatorului cuprinde
doua infasurari simetrice de 15V
fiecare, cu prizé mediana.

Redresarea tensiunii alternative
furnizate in secundarul
transformatorului se face cu ajutorul
unei punti redresoare (PR) integrate,
de tip 1PM1 sau similara. Se poate
utiliza si o punte redresoare realizata
cu patru diode discrete de tip TN4001,
caz In care trebuie operate pe cablaj
modificarile corespunzatoare.

Tensiunile redresate
bialternanta obtinute la iesire sunt
filtrate cu ajutorul perechilor de
condensatoare C1-C3, respectiv C2-
C4, dupa care se aplica
stabilizatoarelor de tensiune continua
integrate, realizate cu circuitele
integrate 7815 (tensiune pozitiva), si
respectiv, 7915 (tensiune negativa),
obtindndu-se la iesirile acestora
tensiunile de +15V si, respecitiv, -15V
in raport cu masa.

Pe constructorii electronisti mai
putin experimentati in lucrul cu
stabilizatoarele integrate de ambele
polaritati i avertizam ca desi capsulele
celor doud circuite integrate (7815 si
7915) sunt identice, pinii acestora nu
au aceeasi semnificatie. Acest lueru
este prezentat in figura 3.

La iesirea stabilizatoarelor
integrate se mai face o filirare

suplimentara a tensiunilor cu ajutorul
condensatoarelor C5-C7 (pentru
tensiunea de +15V) si, respectiv,
condensatorul C6 (pentru tensiunea de
-15V).

Diodele D1, D2, D3 si D4 nu au
nici un rol in functionarea normala, ci
doar unul de protectie in cazul aparitiei
unor supratensiunila iesire sau a unor
tensiuni de polaritate inversa (din
cauza sarcinilor capacitive).

Aparitia tensiuniide +15V (care
alimenteaza circuitul integrat XR22086)
si deci implicit functionarea
generatorului este semnalata de
“aprinderea” diodei electroluminiscente
(LED), care este situata pe panoul
frontal al aparatului. Curentul prin
aceasta dioda este limilat cu ajutorul
rezistentei R1. La valoarea aleasa in
aceasta schema (750Q) LED-ul va fi
parcurs de un curent de 20mA.

Montajul prezentat contine doua
comutatoare: K1 (cu 4 pozitii) si K2 (cu
4 pozitii si 3 galeti).

Precizam ca frecventa de
oscilatie are expresia: f=1/RC, unde
R esle rezistenta externa conectata fie
la pinul 7, fie la pinul 8 al circuitului
integrat de tip XR22086, iar C este
capacitatea conectata intre pinii 5 si 6
ai aceluiasi circuit integrat si a carei
valoare se poate comuta cu ajutorul
lui K1.

Circuitul integrat XR2206 poate
lucra cu doua rezistente independente:
cea de la pinul 7 al circuitului integrat
(formata din Inserierea lui R6 cu P1)
si cea de la pinul 8 (R5). Selectarea
unela dintre aceste rezistente (care
determina frecventa de oscilatie) se
face prin intermediul pinului 9 al
cireuciului integrat. Dacé acest pin
este In 2er (neconeciat) sau legatla o
sursa cu tensiunea de cel putin 2V,
atunci numa! rezistenta de la pinul 7
(R6 si P1) este conectata; daca in
schimb, nivelu!l tensiunii aplicate pe
pinul @ al eircuitului integrat este mai
mic sau egal cu 1V, atunci numai
rezistenta RS (de la pinul 8) este
conectata in circuit.

Rezulia ca frecventa de iesire
este cuprinsa intre doua valori limita
determinate de valorile rezistentelor de
la pinii 7 si 8. Acest lucru ofera
posibilitatea unei modulatii de
frecventa (dar acest lucru nu este
utilizat in prezentul montaj).

In schema prezentatd un rol
important 1l indeplineste potentiometrul

TEHNIUM e Nr. 9/1998

22

=9




LLABORATOR

P1, care are rolul de a regla frecventa
intr-o maniera progresiva, intr-un
raport de 1:100.

in figura 4, unde este prezentat
panoul frontal al generatorului nostru
de functii, potentiometrul P1 este notat
FRECVENTA (1Hz+100kHz).

Cu ajutorul comutatorului K1 se
poate, de asemenea, regla frecventa
de iesire, dar in trepte (patru game de
frecventa). Din motive de stabilitate s-
a preferat limitarea frecventei maxime
a generatorului la 100kHz. Circuitul
integrat XR2206 permite insa si o
crestere eventuala a frecventei la
1MHz, caz in care se va folosi inca un
condensatorde 1nF pe comutatorul K1
(care va avea, in acest caz, cinci
pozitii).

Pentru a calcula frecventele
extreme (minima si maxima) in cadrul
celor patru game se va tine cont ca
rezistenta de la pinul 7 al circuitului
integrat poate avea valori cuprinse
intre 1kQ si'101kQ (R6+P1).

Pentru obtinerea unei stabilitati
foarte bune in functionarea cu
temperatura, constructorul recomanda
ca valoarea acestei rezistente sa fie
cuprinsa intre 4kQ si 200kQ, iar a
condensatorului (dintre pinii 5 si 6) intre
1nF si 100uF.

determinat de catre puntea divizoare
rezistiva realizatd cu ajutorul
rezistentelor R3 si R4 (de cate 5,1kQ
fiecare). Nivelul acestei tensiuni de
curent continuu va fi deci jumatate din
valoarea tensiunii sursei de alimentare,
adica 7,5V.

Cu ajutorul semireglabilului SR2
(conectat la pinul 3 al circuitului
integrat) se poate regla amplitudinea
tensiunii de iesire culeasa la pinul 2 al
circuitului  integrat. Valoarea
amplitudinii tensiunii de iesire este
invers proportionala cu valoarea
semireglabilului SR2.

Nivelul semnalului alternativ
cules la iesire este de circa 6Vvv.

Reglajul simetriei semnalului
livrat la iesire se realizeaza cu ajutorul
semireglabilului SR4 (conectat intre
pinii 15 si 16, iar cursorul la masa).

Semireglabilul SR3 (conectat la

pinul 14 al circuitului integrat) asigura
reglajul formei semnalului sinusoidal.
Sa urmarim in continuare modul
in care se genereaza cele patru forme
de unda. Selectarea acestora se face
cu ajutorul comutatorului K2 care are
trei randuri de galeti (trei circuite).
Generarea semnalului
sinusoidal are loc atunci cand
terminalele (pinii) 18 si 14 ai circuitului

2

SEMNAL DREPTUNGHIULAR atat pe
schema electronica, cat si pe panoul
frontal. Acest semnal dreptunghiular
este aplicat si la pozitia 1 (cea mai de
jos, in figura) a comutatorului K2 si de
acolo la iesire. De asemenea, acest
semnal dreptunghiular, atunci cand
comutatorul K2 se afla pe pozitia 2 se
aplica si la pinul 9 al circuitului integrat
de tip XR2206 (intrare FSK), situatie
in care la iesire se livreaza semnal in
dinte de fierastrau (tensiune liniar
variabild). In afara acestei conexiuni
(conectarea pinilor 11 si 9 intre ei) prin
trecerea comutatorului K2 pe pozitia
2 se va desface legatura intre pinii 13
si 14. Datorita conectarii intre ei a
pinilor 9 si 11 rezistoarele conectate
la pinii 7 si 8 vor fi conectate alternativ.

In cazul furnizarii la iesire a
semnalului triunghiular (comutatorul
K2 pe pozitia 3) pinul 9 este lasat in
aer (neconectat), iar legatura intre pinii
13 si 14 este deschisd. Amplitudinea
semnalului triunghiular (furnizat la pinul
2) este aproximativ dubla fata ie cea
a semnalului sinusoidal.

Condensatoarele C7, C8 si C9
au rol in decuplarea pinilor circuitului
integrat.

Semnalele furnizate la iesire,
dupa eliminarea componentei continue

Gamele de frecventa obtinute
sunt prezentate in tabelul de mai jos:

100kQ | 1k
10uF | 1Hz 100Hz
1uF 10Hz 1Khz
0,1uF | 100Hz | 10kHz
10nF | 1kHz 100kHz
Circuitul integrat 2206

livreaza la pinul 2 semnal alternativ
(sinusoidal sau triunghiular) care are
si 0 componenta continua. Nivelul
acestui semnal este aproximativ
acelasi cu tensiunea continua de
polarizare de la pinul 3, care este

GENERAIOR DE FUNCITII
100Hz 9™ wiiz
A o 2 MM
( O ]UHZ,/ ( \\\iﬂﬁ'{z V\:. e A
|Es::55t—)mm \./ /-/ i 1 \\ H .// \-' VAN :x)
DREPTUNGHIULAR s S _ .
P \ . ) Vi ek
lr’Jt / \
/ '/—‘\\ \m__// |
O L@ | el | )R
M " I-G\":':_R SEMNAL
Figura 4

integrat XR2206 sunt conectatli intre
ei prin intermediul semireglabilului
SR3. In aceast situatie comutatorul
K2 se afla pe pozitia 4 (de sus din
figurd). Prezenta unei rezistente intre
pinii 13 si 14 (de circa 5002, in cazul
nostru) determina conectarea in circuit
a rezistentelor de la pinul 7 (R6 si P1).

La pinul 11 circuitul integrat
livreaza in permanenta semnal
dreptunghiular (rectangular). O parte
din acest semnal se culege de pe
cursorul semireglabilului SR1 si se
aplica la mufa BNC notatéa IESIRE

(cu ajutorul condensatorului C14) se
aplica potentiometrului P2, prin
intermediul caruia se poate face
reglajul amplitudinii semnalului (notat
AMPLITUDINE SEMNAL pe panoul
frontal al generatorului).

Partea din semnalul oferit de
generatorul de functii XR2206 culeasa
de pe cursorul potentiometrului P2
este aplicata la intrarea neinversoare
(pinul 3) a circuitului integrat TL0O81
(amplificator operational). Acesta
realizeaza o amplificare fixa cu
valoarea: A=(R7+R8)/R7=11.
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B2

Semnalele de iesire, avand
forma selectatd cu K2 (sinusoidala,
triunghiulara, dinte de fierastrau sau
dre

ptunghiularad), amplitudinea cu P2

si frecventa cu K1 (in trepte) si P1 Circuitul integrat XR2206 poate
(reglaj continuu) se aplica lamufa BNC  realiza si modulatia de amplitudine, cu
notatd |IESIRE si are valoarea de ajutorul multiplicatorului din structura
maxim 20Vvv. “sainterna, care poate realiza produsul

dintre amplitudinea semnalului
triunghiular sau sinusoidal si
tensiunea aplicata la pinul 1 (AM
Input). Intrucat in montajul
prezentat nu se foloseste aceasta
facilitate oferita de circuitul integrat
(modulatia de amplitudine), pinul
1 al acestuia se conecteaza la
masa, pentru a se evita posibile
modulatii parazite.

Cablajul acestui generator
complet de functii este prezentat

in figura 5, iar schema de plantare
a componentelor in figura 6.

Cablajul realizat (inclusiv partea
de alimentare cu tensiune, nu
numai generatorul propriu-zis) are
dimensiuni reduse (150x100mm?).
Acesta a fost realizat pe
sticlotextolit simplu placat, dar nu
s-a putut evita prezenta a trei
|' strapuri pe acesta.

‘ Reglarea generatorului se face

conectand un osciloscop la iesirea

sa (pinul 2 al circuitului integrat de

,@mpgb ________________________ e __ tip XR2206). Se selecteaza
FBL R oo Mg i i m_ - X2 _. semnalul sinusoidal (k2 pe pozitia
'fé}':g_'_'{{_:{:__i::__:: msERN : r i :.____.:.:.:.:_'_:%HI_TQ:: 4) in prima gama de frecventa (k1
E}T%'_ _________ a4 T T w: — _ pe pozitia 1). Se regleaza din
.@ma:]_'rg‘_‘_‘ = s ; LS (/T 2R " semireglabilul SR3 pentru a se
& ‘-“-\--\W T T TR : et KM— reduce la minim distorsiunile

——— A I e e semnalului. Apoi se regleaza din

0000 0O 0 0O0O0OOOO®OOO SR4 pentru obtinerea celei mai

5]

bune simetrii a semnalului (cand
allemanta pozitivd a semnalului
devine egzala cu cea negativa).

Se aclioneazad apoi din
semiregiabilul SR2 urmarindu-se
obtiners= unui semnal maxim la
iesire (pinul 2).

Acestea sunt reglajele privitoare
la generatorul integrat XR2206.
Apoi se muta sonda osciloscopului
la iesirea propriu-zisd a

il a-a-a-a-a-a-al

generatorului (pe mufa BNC) si se
actioneaza din semireglabilul SR4

in vederea obtinerii amplitudinii
dorite 2 semnalului, dar fara

---0

O 00 O

distorsiuni. In principiu la acest
G- montaj amplitudinea semnalului

de iesire trebuie sa fie de 20Vvv
pe o sarcina de minim 2kQ.
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