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TRANSCEIVERUL "CRINA"-QRP 

Adi MunteanuNOSOBL 

Ideea care a slal la baza 
acestei a fost unui 
aparat cât mai economic din toale 
punctele de vedere, cât mai 
performant, capabil opereze in 
modurile BLU CW, pentru lucrul din 
portabil. Exlinzând ascilalorul 

un comutator adecvat, 
transceiverul poate deveni mulliband, 
lucrând foarte bine la 
de 30MHz Aparatul foloseste o 

mai la net. 

care 
sens al semnalului prin etajul de 

atât la 
cât la emisie. 

Primul mixer ca mixer 
de iar la emisie este 
modulalor. AI doilea mixer la receptie 
este detector de produs, iar la emisie 
mixer de emisie. 

Pentru a putea realiza aceste 
alternativ, semnalele de la VFO 

BFO sunt comutate prin releul 
multicontact R1. Ca mixere folosit 
tipurile dublu echilib rate cu câte patru 
diode cu siliciu, acestea fiind mixere 
cu net superioare comparativ 
cu mixerele active, prezentând o 
sensibilitate de 

pentru dinamicii, 
a acestui tip de mixer În 
general, nu am 
introducerea vreunui etaj 
preamplificator la 

La semnalul captat de 
trece prin FT J fo losit si la 

emisie, prin filtru de 
de tip Butlerworth, la 

primu l mixer care, În 
primeste semnal si de la VFO, acesta 
fiind de tip ECO tranzistor FET (T1), 
t ranzistoarele T 2-T3 real izând 
separarea oscilatorului de celelalte 
etaje. Din emitorul lui T3, prin trimerul 
Pt1 se extrage semnalul reglabil la 
nivel optim pentru mixare, pe când din 
colectorul tranzistor este 
preluat semnalul pentru scala 

VFO-ul Între 
de 11,Hi7+11,487 MHz, 

rezultând frecventa de 
7687 kHz. valoare s-a ales 
având disponibile un de 7 
asemenea cristale. 

Acest tip de mixer, pent ru a 
functiona În parametrii optimi, este 
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la adaptarea 
de care trebuie fie de 

50Q intr-un larg domeniu de frecvente. 
În acest scop am introdus, ca 
a mixerului, un atenuator rezistiv de 
3dB, urmat de un amplificator (T5+ T6), 
cu de intrare tot de 50Q. 
Curentul prin acest amplificator cu 

FET-uri s-a stabilit la 25mA, 
pentru a o cât 

Sarcina acestui etaj o constituie 
rezistenta cu bobina 
care optimizarea 

pentru intrarea în filtrul 
(400Q). La fel, la din filtrul 
se un transformator identic, 

acesta adaptând filtrului la 
mare a primului amplificator 

de de tip MOS­
FET. 

Amplificatorul de FI are 
etaje identice realizate cu 
tranzistoarele T7 -T8 . Semnalu l 
amplificat ajunge la al doilea mixer 
echilibrat care pe timpul receptiei 

semnal de la BFO, acesta 
fiind un oscilator realizat cu cristalul de 

Q1, tranz istorul T14 
amplificatorul T15. 

astfel 
i n preamplificatorul de AF 

realizat cu tranzistoarele T9-T10. Se 
obtine astfel semnalul de atac al AAF, 
reglab il ca nivel din Pt2, care, trecând 
mai departe prin circuitul integrat 
LM386 ajunge amplificat la difuzor. 

O parte din acest semnal de AF 
este preluat printr-o 
introdus in de RAA, 

revenind tranzisloare!orT12-
T13. 

Pe tranzistorul T13 
semnal de redresat, 

MGC 
reglarea a nivelului general 
al la 

Din colectorul T13 se culege 
semnalul de RAA care ajunge la 
2 ale tranzistoarelor AFI, prin dioda 01 . 
în emitor este conectat S-metrul. Dioda 
02 efectueaza separarea curentului 
continuu preluat prin Pt3 pe timpul 
emisieÎ. 

Pe scurt, peste nivelul reglat cu 
MGC se suprapune 

RAA-ul care ... a lucra cu 
semnalul 

Tranzistorul T11 are rolu l de a 
bloca în timpul emisiei. 

la emisie 
La emisie, semnalul preluat de 

microfon, pe pozitia Tx-SSB, este 
amplificat de T16 T17 ajungând pe 
T18 care alimentare numai pe 

Tx-SSB pentru a bloca 
semnalul de microfon spre primul 
mixer în VOX. 

Din emitorul lui T18 semnalul de 
AF - microfon ajunge pe mixerul1 care, 
pe timpul emisiei, primeste de 

semnal de la BFo" -
ca mixer echilibrat. Semnalul de tip 
DSB trece prin T5, T6 filtru , 
la poarta lui T7 având astfel semnal 
de lip SSB. Mai departe acesta este 
amplificat de T7 si T8, aici amplificarea 
fiind din exterior prin 

Tx-GAIN dioda 03). 
amplificare, 

ajunge la al doilea mixer, care În acest 
caz semnal de la VFO, la 
iesirea sa obtinându-se semnal de RF 
de 3,5MHz. Prin atenuatorul rezistiv 
filtrul semnalul ajunge la 
amplificatorul de emisie cu trei etaje 
realizate cu tranzistoarele T22, T23, 
T24, care se într-o 

Tranzistorul T21 
primul etaj, pentru a reduce la minim 
scurgerea semnalului pe de 
telegrafie spre final, iar În SSB 
acest tranz istor este permanent 
deschis prin dioda 04. 

La emisie telegrafie, prin 
apasarea manipulatorului, simultan 
sunt comandate mai multe etaje. Prin 
04 se deschide tranzistorul T21, prin 
dioda 05 se trecerea 
pe emisie, iar din 06 se deschide T26. 
Ca urmare oscilatoruJ de AF - ton T25 
primeste alimentare si 
semnalului de autolon. Nivelul acestui 
semnal se la optim prin Pt3, 
de unde in AAF (CJ-1). 

În regim VOX este 
foarte in ciuda sale 
constructive. Semnalul de AF 
amplificat prin colectorul tranzistorului 
T17 deschide tranzistorul T19 care 
pune la baza lui T20, de tip pnp, 
si care la rândul releul 
RxTx. 

se doreste lucrul cu 
functia PTT, comutatorul VOX/PTT se 

pe PTT (K1) prin simpla 
punere la a diodei , se deschide 
tranzistorul T20. 
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Introducere 
Probabil că realizarea prin 

mijloace proprii a unui osciloscop 
catodic reprezintă visul oricărui 
electronist. Vis pe care, probabil, foarte 
puţini dintre aceştia îl realizează. 

Construirea unui osciloscop nu 
este deloc o treabă simplă , ba chiar 
dimpotrivă . De aceea, fără să dorim să 
descurajăm pe nimeni, atragem atenţia 
asupra dificultăţilor de realizare ale 
unui astfel de aparat. 

, 

do 

'IT<>'" r 
"'" 1"" ') 

"" """""", 
><nCţ< 

........ --
Figura 1 

Recomandăm o astfel de 
încercare, căci În fond asta şi este, 
doar electroniştilor cu experienţă şi 
cunoştinţe În domeniu. 

Dificultăţile realizării 

osciloscopului constau În numărul 
relativ mare al plăcilor şi 

subansamblelor care trebuie realizate 
(şi care necesită o mare atenţie În 
execuţie), În calitatea şi precizia 
deosebite cu care acestea trebuie 
executate şi reglate, În numărul mare 
(şi preţul ridicat) al componentelor 
folosite, ca să nu mai vorbim de 
partea mecanică (inclusiv carcasa). 

Gradul mare de dificultate al 
unei asemenea curajoase întreprinderi 
este reflectat, de exemplu, şi de 
numărul extrem de mic (doar 5 
construcţii practice) de astfel de 
aparate propuse spre realizare În 
revista şi almanahul TEHNIUM În cei 
aproape 30 de ani de apariţie 

neîntreruptă (şi pe care le ind icăm la 
bibliografie). 
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CONSTRUITI-VĂ UN OSCILOSCOP ! , 

Dacă nu am reuşit Încă să vă 
speriem indeajuns ca să renunţa ţi, 
atunci să trecem la treabă! 

Osciloscopul catod ic 
reprezintă un aparat electronic de 
măsurat cu ajutorul căruia poate fi 
vizualizată valoarea instantanee a unui 
semnal electric funcţie de timp. Faptul 
că vizualizarea formei semnalului se 
face pe ecranul unui tub catodic (cu 
deflexie electrostatică) determină 
denumirea de osciloscop catodic. 

"'" 

"'­, 
",-, 

do 

Osciloscopul este un aparat 
absolut indispensabil in laboratorul 
oricărui electronist, datorită faptulu i că 
permite efectuarea unor tipuri diverse 
de măsurări cantitative şi calitative. 

inainte de a prezenta partea 
efectivă de construcţie a 
osciloscopului , este necesară 

prezentarea, pe scurt, a noţiunilor de 
bază privind structura şi funcţionarea 
unui osciloscop catodic modem. 

Osciloscopul a cărui construcţie 
este propusă cititorilor noştri este unul 
de c l asă medie, de uz general, 
monospot, cu frecvenţa de 10MHz, 
fiind accesibil realizării În condi~i de 
amator. 

Tubul catodic de la care s-a 
pornit, este un tub obişnuit (rotund), 
având un diametru de 7,6cm, de 
fabricaţie Toshiba, de tip 3KP

t
(F). 

Tubul este relativ scurt (circa 30cm) 

ing. Şerban Naicu 
ing. Gheorghe Codârlă 

Evident că, În prezent, se pot 
procura tuburi catodice rectangulare, 
de mari dimensiuni, având o ~păduren 
de electrozi, care permit realizarea 
unor osciloscoape cu dublu spOI, 
extrem de performante, dar care 
necesită o construcţie internă foarte 
complexă şi o mare experienţă din 
partea constructorului. 

Autorii fac menţiunea că 

prezentul osci loscop nu reprezintă 
preluarea schemei e lectronice a 

+28V 

L_-<>"",~ 
an 

L __ --o> "'" 15Vc.c. .......,.. 
"""" 

"" CNOOC 

vreunu i tip deja existent, ci este o 
construcţie (şi o proiectare) proprie, 
evident pornind de la nişte aparate 
similare, din care s-au inspirat. 

Prezentare generală 
Cap. I Schema bloc a 

osciloscopului catodic 
Deoarece scopul principal al 

osciloscopului este acela de a permite 
vizualizarea dependenţei de timp a 
unui semnal electric, rezultă schema 
bloc din figura 1. 

Semnalul de vizualizat se aplică 
bornei de intrare Y (mufă BNC). Acest 
semnal se aplîcăATENUATORULUJ ÎN 
TREPTE, care se reglează (de la 
comutatorul Volţi/diviziune) cu scopul 
de a menţine amplitudinea valorii 

ono """ 
~ "-

"'''''''-Iti 
permiţând realizarea unei construcţii ~1---'.--i~I-~--i~_...l __ ~ 
compacte, uşor de transportat in cazul! 
unor intervenţii ~pe teren~ . Figura 2 
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deflexie orizontale (plăcile Xl 
un semnal proporţional cu 
timpul t, având o fo rmă liniar 

o). variabilă (tensiune în dinţi de 
fierăstrău) , pe ecranul 
tubului cinescop apărând 
astfel dependenţa y(t), unde 
y reprezintă semnalul de 
vizualizat. 

, , ' 
Acest semnal propor­

~ona l cu timpul , având forma 

- hf\0hf\~ 
~\]:\J \J \J :\ , " , 

b). prezentată in fi gura 2, se 
numeşte baza de timp şi este 
produs de generatorul 
BAZEI DE TIMP, fiind apoi 
amplificat la nivelu l necesar 

" , 

Ţ(\!\(\ 
w7:V:\J c-. c-. c-. .... , ......... , c:::;o, <:: 

de cătreAMPLIFICATORUL 
X (pe orizontală) şi aplicat 
plăcilor X (de deviaţie pe 
orizonta l ă) ale tubului 

, , 

, 
, 
, 

~ "" ~~ 
, , 

, 
catodic. Amplificatorul X are 

el· rolul de a amplifica semnalul 
În dinte de fierăstrău furnizat 
de baza de timp, până la 
valoarea necesară obţinerii 

:/3 i/3 i/3 

Ţ mAu -m m m n 
w rJ'_c. ~IJ\=F' 

" ," 

unei deviaţii tolale a spolului 
pe orizontală, astfel Încât 
lungimea trasei sâ fie egală 
(sau puţin mai mare) cu 

, , , , , 
d). diametrul tubului catod ic. 

~ "" i"./\~ /3 i/3 i/3 ~ 

Se observâ pe forma 
semnalului din figura 2 
porţiunea crescătoare, care 
reprezintă cursa directă, in Figura 3 

semnalului în cadrul ecranului tubului 
catodic. UrmeazăAMPLIF ICATORUL 

Y (pe verticală) care amplifică in mod 
liniar semnalul până la valoarea 
necesară comandării p lăcilor Yale 
tubu lui catodic (plăci de deviaţie 
verticală) . Poziţia pe verticală a trasei 
osciloscopului (respectiva imaginii) se 
s tabileşte prin dezechilibrarea 
amplificatorului Y (de curent continuu), 
controlată cu potentiometrul"Pozitie Y" 
de pe panoul frontal. . 

Pentru a se putea asigura 
deviaţia pe orizontală a spotului este 
necesar să se aplice pe plăcile de 

p 

Figura 4 
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care spotul parcurge ecranul 
de la stânga la dreapta şi porţiunea 
descrescătoare (mult mai scurtă În 
timp), cursa inversă, în care spotul 
descrie o mişcare inversă , de la 
extremitatea dreaptă la extremitatea 
stângă a ecranului. Vizualizarea 
semnalulu i (a dependenţei y{t) se 
realizează În timpul cursei directe. in 
timpul cursei inverse, prin intermediul 
unui circuit de stingere comandat de 
generatorul bazei de timp, spotul este 
stins. 

Facem remarca i mportantă că 

dependenţa tensiune-timp pentru 
cursa directă trebuie să fie cât mai 

'" 

li niară , in timp ce pentru cursa inversă 
neliniarităţile dependenţei tensiune­
timp sunt neesenţ iale, singurul lucru 
esenţial pentru cursa inversă (de 
stingere a spotului) fiind durată ei cât 
mai redusă. 

Pe ecranul osciloscopului 
imaginea va fi stabilă numai În situaţia 
În care perioada T a bazei de timp este 
ega l ă (sau este un multip lu) cu 
perioada semnalului vizualiza!. Dacă 
există abateri mici de la această 
egalitate, imaginea se deplasează lent 
spre stânga sau spre dreapta , În 
funcţie de sensul abaterii , iar pentru 
abateri mai mari imaginea devine 
incoerentă. Pentru a se obţi ne această 

condiţie de egalitate se va acţiona 
asupra frecvenţei bazei de timp (timpi 
diviziune), prin intermediul unui buton 
de pe panoul frontal, până in momentul 
În care se obţine o imagine stabilă . 

Structura de osciloscop 
prezentată În figura 1 permite şi 
vizua lizarea dependenţei a două 
semnale y şi x (respectiv y(x)), prin 
trecerea comutatorului corespunzător 
de pe panou! frontal pe poziţia X-EXT, 
semnalul x fiind aplicat la borna EXT­
x. 

Blocul ALIMENTARE REŢEA 
asigură tensiunile continue necesare 
funcţionării etaje lor funcţionale 

(modulelor) din osciloscop, iar blocul 
ALIMENTARE TUB CATODIC asigură 
tensiunile necesare tubului catodic, 
conţinând inclusiv blocul de Înaltă 
tensiune (-2000V) . Reglajele 
LUMINOZITATE, FOCALlZARE şi 

ASTIGMATISM acţionează asupra 
valorilor tensiunilor aplicate grilelor 
tubului catodic, determinând 
strălucirea şi focalizarea trasei 
osciloscopului (respectiva curbei 
semnalului vizual izat). 

Referitor la funcţionarea unui 
asemenea tip de osciloscop catedic 
facem observaţia că intre fiecare punct 
al imaginii de pe ecranul tubului şi 

fiecare valoare a semnalului vizualizat 

M 

" '" 
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LABORATOR 

există o dependenţă 

biunivocă, motiv pentru 
care acest tip de 
osciloscop se numeşte ş i 

osciloscop in timp real. 
Cap. II Baza de timp 

r-

Baza de timp 
reprezintă etajul funcţiona l 
cel mai important in ceea 
ce priveşte caracteristicile 
funcţionale ale unui 
osci!oscop catod ic . 
principalele sale aluuri fiind 
o bună liniarila te şi o 
declanşare stabilă . Buna 
liniaritale a bazei de timp 
elim i nă apariţia 

distorsiuni lor formei de 
undă vizua lizate pe axa 
orizontală (X). iar o 
declanşare s tabilă 

determină o imagine pe 
ecran fără Iremurături. ~ 

o -. 0 -

« 
"-

" ~ U:iJE , 

". o -

1" 

1" 

I'· 

~ 
~ 

Reamintim faptul că 
semnalul generat de baza 
de timp constă intr~o 

tensiune liniar~variabilă 
(dinte de fierăstrău) care 
se aplică plăcilor X ale 
tubu lui catodic şi care 
antrenează t rasa 
orizontală pe lungimea 
ecranu lui, Într~un mod 
linia r. Când trasa a parcurs 
toată lungimea ecranului, 
tensiunea liniar variabilă 
descreşte rapid la O şi 
fasciculul de electroni 
(care generează trasa) se 
Întoa rce fa punctul de 
plecare. Pentru a evita 
apariţia pe ecran a cursei 
inverse (de Întoarcere a 
spotului la punctul iniţial) 

se va bloca curentul de 
fascicul ~I tubului catodic 
in aceast ă perioadă . 

Această stingere a tubului 
catodic in afara cursei utile 
a bazei de timp se face prin 
scăderea pote n ţialului 
grilei I (de comandă) faţă 
de potenţialul catodului. 

În figura 3 este 
ilustrat principiul unei baze 
de timp declanşate . Ce 
Înseamnă acest lucru? 

În cursul baleiajului 
său trasa suferă o deflexie 
in direcţia verticală 

determinată de semnalul 

TEI-INIUM • Nr. 12/1998 
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aplicat la plăcile Y, făcând să apară pe 
ecran forma de undă aplicată la 
intrarea osciloscopului. Dacă baza de 
timp este l ăsată să lucreze liber (fără 
intrare de comandă) sunt şanse foarte 

BM339(ROB339) 

Circuitul de declanşare va fi 
prevăzut cu un reglaj al nivelului de 
declanşare care asigură o declanşare 
precisă pe or ice formă de undă 
repetitivă. 

O schemă bloc a circuitului 
bazei de timp şi a celui de , .. , 'Si'" decl anşare este prezentată În .. ,,, .... figura 4. Ca sursă de declanşare 
poate fi aleasă, cu ajutorul 

" V-\GIIOj comutatorului K1, fie ieşirea 
preampli f icatorulUi Y, fie un 

rr.RMEI- IN;JU,flE4.,. semna l extern. Semnalul de 
declanşare este comparat cu o 

t;11Wltl .. trnAAE<. tensiune de referinţă care poate 
varia in mod continuu, reglajul 

""'''' , ",'AA", nivelului de declanşare făcându-

"11lAJl:E2.f ,m"",, se OJ potenţiometrul P. 
Atunci când nivelul semnalului 

CopstJo rO-I16 
[vedere de sus) 

Figura 6 

mari ca baleiajul să nu pornească de 
fiecare dată din acelaşi punct al 
semnalului de intrare. Porţiunea de 
formă de undă vizualizată în cursul 
fiecăruia dintre ba leiaje va fi, prin 
urmare, diferită şi trasa va crea 
impresia că are forme diferite de la un 
moment la altul, pe ecranul 
osciloscopului. Acest lucru se poate 
vedea in figura 3a. 

Pentru obţinerea unei trase 
stabile, baza de timp nu trebuie să 
funcţioneze liber, ci să pornească În 
acelaşi punct al semnalu lui la fiecare 
bale iaj, cum se observă in figura 3b. 

Circuitul de dec l anşare 
detectează amplitudinea semnalului (a 
formei de undă) şi , de asemenea, 
sensul de variaţie al acestuia (pozitiv 
sau negativ). 

Dacă perioadele succesive ale 
unui semnal au aceeaşi amplitudine, 
nivelul de declanşare nu are decât o 
importanţă redusă şi de obicei se 
dec lanşează trasa la trecerea prin O a 
semnalului , as tfel Încât punctul de 
declanşare nu variază dacă 

amplitudinea variază (figura 3c). 
Dacă mai multe perioade 

succesive ale aceluiaşi semnal nu au 
aceeaşi amplitud ine şi dacă se face 
declanşarea la punctul O, acest lucru 
va determina ca ciclurile succesive de 
amplitudine diferite să apară pe ecran 
În acelaşi timp. Într-un astfel de caz 
este necesar ca baza de timp să fie 
declanşată pe perioada de amplitudine 
cea mai mare a semnalului, după cum 

depăşeşte nivelul de declanşare, 
ieşirea comparatorului trece la 
nivelul SUS , iar când nivelul 

semnalului scade sub nivelul de 
declanşare, ieşirea comparatorului 
trece la nivelul JOS, 

Selectorul de polaritate +/- va 
dete rmina dacă baza de timp va 
declanşa pe frontul pozitiv sau pe cel 
negativ de la ieşi rea comparatorului. 

Frontul ales va declanşa un 
monostabil care va livra un impuls scurt 
(de durată determinată), care va 
declanşa, la rândul său, generatorul de 
baleiaj. 

În sfârşit, la ieşirea generatorului 
de baleiaj se găseşte un amplificator 
tampon, care joacă rolul de amplificator 
de ieşire şi care atacă amplificatorul 
X. Cu baza de timp in modul Uautomaf, 
acesta va funcţiona liber i n absenţa 
semnalului de declanşare. Acest lucru 
este cu adevărat util atunci când se 
vizualizează tensiuni continue care nu 
furnizează semnal de declanşare . 

IESlREA/Q [J:~~C~~4~" ~'~EJMr---~ 

Ne 
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CopsulO 10-116 
(Vedere de sus) 

Nivelul semnalului de la intrare 
(comutatorul K1) necesar pen tru 
sincronizare sigură este de 50mVeff 
(sinusoidal), respectiv 100mVvv 
(dreptunghiular). 

1n figur a 5 este prezentată 
schema electrică completă a circuitului 
de declanşare şi a bazei detimp. Acest 
modul funcţional conţine cinci circuite 
integrate (I3E555, 2 bucăti CD84121, 
I3M339 şi CDB400) şi şapte 
tranzistoare cu siliciu. 

Semnalul de sincronizare (de la 
amplificatorul Y sau de la o sursă 
externă) se aplică prin intermediul 
condensatorului C1 in baza 
tranzistorului T1. Acest tranzistor 
prezintă o impedanţă ridicată de intrare 
şi are un câştig de 4,7. Semnalul de 
ieşire, de la colectorul tranzistorului, se 
aplică prin rezistorul R9 la intrarea 
inversoare (-) a comparatoOJlui I3M339, 
În timp ce la intrarea neinversoare (+) 
a acestuia se aplică, prin intermediul 
rezistorului R10, tensiunea de pe 
cursorul potenţiometrul ui P1, cu 
ajutorul căruia se reglează nivelul de 
referintă de declansare. 

tn figura 6' este prezentată 
capsu la cu semnificaţia pînilor 
circuitului integrat C11, de tip I3M339 
(de fabricaţie IPRS - Băneasa) , similar 
cu ROB339 (de fabricaţie ICCE 
8ăneasa). Acesta reprezintă un 
comparator cuadruplu, de precizie, in 
schema de faţă fiind utilizat doar 1/4 
din acest integrat, respectiv doar primul 
comparator (având la pinul 4 intrarea 
inversoare, la pinul 5 intrarea 
neinversoare şi la pinul 2 ieşirea). 
A1imentarea cu tensiune a circuitului 
f3M339 se face la pinul 3 (+1SV) şi la 
pinul 12 (GND). De remarcat că , dat 
fiind faptul că ieşirea (pinul 2) este cu 

INTRARI IESIRI 
v. 
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"colectorul in gol H

, aceasta se 
conectează la sursa de +SV prin 
intermediul rezistorului R11 (2,2kQ). 

Prin intermediul rezistorului 
R12(1MQ) se asigură o slabă reacţie 
pozitivă de la ieşirea comparatoru!ui la 
intrarea sa neinversoare, ceea ce are 
ca efect evitarea declanşărilor 

instabile, În situaţia apariţiei semnalelor 
cu zgomote electrice. 

Declanşarea bazei de timp este 
asigurată de circuitul basculant 
monostabil IC3, de tip CDB4121. 
Acesta are capsula (de tip TO-116) cu 
semnificaţia pinilor şi tabela de adevăr 
(de funcţionare) prezentate În figura 
7. 

Semnul ! semnifică tranziţia de 
la 1 logic (HIGH) la O logic (LOW), iar 
semnul Î de la O logic la 1 logic 
Simbolul X semnifică starea indiferentă 
(O sau 1). 

La pinii 9, 10 şi 11 ai 
monostabilului se conectează grupul 
R-C de temporizare (in schema 
noastră pinul 9 nu este utilizat). 

Pinii 3 şi 4 (care re prezintă 
intrările IA1 şi IA2) sunt conectaţi 
împreună şi legaţi la masă. 

Monostabilul CI3, ca ş i CI4 de 
altfel, declanşează la primirea unui 
impuls pozitiv primit la intrarea B (pinul 
5), livrând un scurt impuls negativ la 
ieşirea /0 (pinul1 , circuitul integrat C13) 
care va comanda baza de timp. 

Se va arăta în cele ce urmează 
modul În care selectorul de 'polaritate 
K1(+I-) determină baza de timp să 
declanşeze pe frontul pozitiv sau pe 
cel negativ al impulsului de la ieşirea 
comparatoru!ui f3M339 (pinul 2) . 

Alunci când nivelul semnalului 
de la intrarea de sincronizare (provenit 
de la amplificatorul Y) depăşeşte 
nivelul de declanşare care se reglează 
cu ajutorul potenţiometrului P1 (deci, 
când potenţialul de la intrarea 
inversoare a comparatoru lui 
depăşeşte potenţialul de la intrarea 
neinversoare), ieşirea comparatorului 
(pinul 2 al lui f3M339) trece la nivelul 
SUS. 

Cu alte cuvinte, impulsul de la 
ieşirea comparatorului se va afla pe 
frontul pozitiv. Să urmărim ce se 
întâmplă în această situaţie când 
comutatorul K1 se află pe poziţia 
POZITIV(+) şi respectiv pe poziţia 
NEGATIVI·)· 

CU K1 pe poziţia (+), la pinul 5 
al circuitului CI2 (de tip CDB400) se 
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aplică O logic (este pus la masă) . La 
ieşirea comparatorului (pinul2, f3M339) 
avem 1 logic, care este inversat de 
poarta N1 , obţinând O logic la ieşirea 
acesteia, care se aplică la cealaltă 
intrare a porţii N2 (pinul 4, CDB400). 
Poarta N2 (având O logic la ambele 
intrări) va livra 1 logic la ieşire. 

Semnalul 1 logic de la ieşirea 
comparatorului ajunge şi la pinul13 al 
Cl2 (poarta N4), la cealaltă intrare a 
porţi i N4, (pinul 12) aplicându-se tot 1 
logic, la ieşirea acestei porţi (pinul 11, 
CDB400) rezultă O logic. Deci, poarta 
N3 va primi la intrări semnalul de 1 logic 
(pinul 9) şi O logic (pinul1 O), livrând la 
ieşire 1 logic, ad ică un scurt impuls 
pozitiv care va declanşa monostabilul. 

Dacă se trece comutatorul K1 
pe poziţia (-) se va vedea că 

monostabilul nu poate fi declanşat pe 
frontul pozitiv al semnalului de la 
ieşirea comparatorului, ci doar pe 
frontul negativ (descrescător) al 

LABORATOR 

acestui semnal, adică, atunci când la 
pinul 2 al lui I3M339 (ieşirea 

comparatorului) existâ O logic. Acest 
semnal este inversat de poarta N1 care 
scoate la ieşirea sa 1 logic, pe care îl 
aplică [a pinul4 al lui CDB400 (poarta 
N2). La cealaltă intrare a porţii N2 se 
aplică tot 1 logic, deci la ieşirea 

acesteia (pinu! 9, CDB400) rezultă O 
logic. 

Semnalul O logic de la ieşirea 
comparatorului ajunge la pinul13 al lui 
CDB400 (poarta N3), la pinul 12 al 
aceleiaşi porţi având tot O logic (prin 
comutatorul K1 pe poziţia negativ). 
Deci , la ieşirea porţii N4 rezultă 1 logic 
care se aplică la intrarea porţii N3 (pinul 
10, CDB400). Această ultimă poartă 
(N3) primeşte la cealaltă intrare (pinul 
9) un O logic, după cum s-a arătat, 
rezultând la ieşirea acesteia (pinul 8) 
un semnal pozitiv care va declanşa 
monostabilul. 

- continuare În numărul viitor-
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RECEPTOR CU AMPLIFICARE DIRECTĂ 

ing. Ştefan lanciu 

Un receptor cu amplificare 
directă (RAD) trebuie să aibă o 
sensibilitate suficient de Înaltă şi o bună 
selectivitate. Aceste cerinţe sun! Întru 
totul îndeplinite de RAD cu două 
circuite acordate . Cu toate că nu 
depăşeşte receptorul superheterodină 
in ceea ce priveşte sensibilitatea şi 

selectivitatea, prezintă, în acelaşi timp, 
şi avantaje evidente: lipsa frecvenţelor 
combinationale - a căror existentă se 
manifestă În gama audio sub forma de 
nuierături-, simplitatea construcţiei şi 
reglajului şi , mai ales, costul mic al 
componentelor. 

Prezintă următoarele carac­
teristici tehnice: 

- gama lungimilor de undă 

recepţionate: UL şi UM (300+ 1300m); 
- sensib ili tatea: 2,5mV/m; 
- puterea de ieşire: 3: 5mW; 
- tensiunea de alimentare: 3,7V; 
- rezistenţa căşt i i telefonice nu mai 

mică de : 32Q; 
- limitele tensiunii între care 

funcţionarea este normală: 2,5+-5V; 
- curentul "consumaC: maxim amA. 

Schema de principiu este dată 
in desen. Semnalul de RF se obţine 
pe circuitul oscilant (CO) serie L 1, 
Cl .l, C2 şi prin C3 şi C4, se aplică la 
emitorul tranzistoarelor Tl şi T2 care 
formează ARF în conexiune SC. 
Avantajul acestei scheme BC, constă 
în aceea că permite conectarea 
tranzistoarelor ARF, la circuitul de 
intrare, fără a fi nevoie de transformator 
coborâtoL Sarcina ARF este cel de-al 

e, 
l ~'i.F 

" AN ' e' 3W r- " 

doilea CO L2, Cl.2, C9 conectat, prin 
intermediul ca, la circuitele de colector 
ale tranzistoarelor T1 si T2. Semnalul 
de RF obţinuI pe acest 'circuit se aplică 
prin L3 şi Cl0, la intrarea ARF cu trei 
etaje (pinul 5) şi , mai departe, la 
intrarea detectorului, cu două etaje, cu 
tranzistoare ale CI DA 1. Semnalul 
detectat obţinut la pinul 9 se aplică la 
fillrul C17, R9, C19. Sarcina 
deleclorului este potenţiometrul R10-
"volum". De la acesta, semnalul de AF 
se ap lică la pinul 2 al CI DA 1 ARF - cu 
amplificare reglabilă - al acestui CI 
joacă rolul de preamplificator de AF. 
Ieşirea 14 a CI este legată la baza T3 
aAAF. Polarizarea lui T3 se aplică chiar 
de la CI. Sarcina (casca telefonică O) 
este conectată În circuitul de colector 
al lui T3. R11, din circuitul de emitor al 
tranzistorului T3, realizează o mică 
reacţie negativă ce îmbunătăţeşte 
audiţia. 

Ca antenă magnetică se 
utilizează o tijă din ferită 400NN cu 
diametrul de 10mm. Bobina L 1 
conţinănd 140 spire se bobinează pe 
o carcasă standard cu 8 secţiuni, 
montată pe tija de ferită. Pentru 
bobinare se foloseşte un mănunchi din 
trei conductoare de cupru emailat ~ 
0,12. L2 şi L3 se bobinează pe un inel 
K8x4x2,5 din ferită 400NN. L2 conţine 
80 de spire din liţă de IF cu şapte fire 
emailate, izolată cu un straI de mătase 
(LEŞO 0,05) iar L3, bobinată peste L2 , 
4 spire conductor 9 0,18 emailat, izolat 
cu un strat de mătase. T1 (KT361G, 

RJ" R5 

'" !, '"" C 13 I 
~ *, ?OUF 

6.3'" 

analog cu BCW57 , BCW62A, 
BCW63A, BC 157, BSW20, 2SA555) şi 
T2 (KT315G analog cu BC107, 
8FP722. 2SC634. 2SC641, 2N929) 
trebuie să aibă coeficientii de 
amplificare în curent h21 ( apropiaţi . 
Pentru evitarea unei reacţii nedorite 
intre antena magnetică şi CI DA 1, 
acesta se dispune intr-un ecran-folie, 
legat la masa receptorului. Reglajul 
receptorului incepe cu verificarea 
regimului T1 şi T2. Este important ca 
tensiunile EC ale ambelor tranzistoare 
să fie identice şi se stabilesc cu ajutorul 
lui R1. Ajustând R3 si R4 se stabilesc 
curenţii prin T1 ş'j T2 În limitele 
0,8+12mA. in cazul unui montaj corect 
nu este necesar reglajul etajelor 
realizate cu CI DA 1 si tranzistorul T3. 
Calitatea receptiei, se stie, că depinde . . 
de preacordarea corectă a CO. Acesta 
se realizează in ordinea următoare: 

acordând receptorul. cu ajutorul Cl , pe 
un post cu audiţie clară de la inceputul 
scalei, cu ajutorul C2, se stabileşte 
limita începutului recepţiei. Apoi, cu 
ajutorul lui C9, se acordează cel de-al 
doilea CO, după audiţia optimă a 
aceluiaşi post, şi se marchează acest 
punct pe scală. Acordul corect, pe 
postul ales, la capătul scalei , se 
efectuează prin deplasarea L 1 de-a 
lungul tijei antenei magnetice. După 
aceasta, din nou, acordându"se, cu 
ajutorul condensatorului variabi l pe 
staţia de [a inceputul sca[ei, cu C2 se 
precizează acest acord. 
(Prelucrare după RAD[O 211995 - eSt) .. 
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Cam paratoarele sunt circuite 
electronice care semnalează prin 
intermediul mărimii de ieşi re dacă una 
dintre mărimi le de intrare este mai 
mare sau mai mică decât mărimea 
celeilalte int rări , considerată referinţă . 

Deşi au un rol extrem de 
important În rea lizarea structurii 
schemelor electronice , compa­
ratoarele sunt foarte puţin cunoscute , 
fiind de regulă confundate cu 
ampl ifi catoarele operaţionale (in buclă 
deschisă). 

Figura 1 

ABC 

COMPARATOARE DE TENSIUNE 

"echidistant" faţă de cele două stări 
logice ale ieşirii ("OH şi u1 "). 

Principalii parametri carac­
teristici ai comparatoare lor sunt 
următorii: 

- rezolutia , reprezintă valoarea 
tensiunii de intrare diferenţială (VR) 
necesară pentru a se determina o 
decizie logică la ieşire Aceasta 
depinde de amplificarea În tensiune a 
comparatorului (AIJ)' conform relaţiei : 

VR =(Voo -V p)/Au =(Vp -VOl.)/Au 
tensiunea de deca laj, 

reprezintă tensiunea diferenţială (U
1D

) 

care trebu ie apl icată la intrări pentru 
ca la ieşire să se atingă nivelul tensiunii 
de prag (V) . Prezenţa acestei tensiuni 
de decalaj determină deplasarea 

"oul 

~D 

ing. Şerban Naicu 

intervalul de timp dintre momentul 
aplicării la intrare a unui semnal treaptă 
de tensiune şi momentul in care 
tensiunea la ieşi rea comparatoru lui 
ajunge la valoarea de prag (U

p
); 

• sortanta, (Fan Out*ul) 
reprez i ntă numărul de intrări logice 
care pot fi comandate din i eşirea unui 
comparator. 

Un comparator prezintă do u ă 

intrări, una neinversoare (+) şi una 
inversoare (-), o ieşire şi două 

conexiuni de alimentare (+V şi -V). De 
fapt, putem vorbi chiar de trei conexiuni 
de alimentare, celor două adăugând şi 
masa (GND). Uneori mai există încă o 
conexiune, numită STROBE , care 
o feră posibilitatea au torizării sau 
inhibării funcţionării comparatorului. 
Astfe l, dacă dispune de această 
facilitate, comparatorul "răspunde" 

Confuzia este generată de numai când este autoriza!. 
faptul că simbolul comparatorului de in numeroase tipuri de 
tensiu ne este acelaşi cu al ~1'--'!<-'r UoH comparatoare integrate etajul de i eş i re 
amplificatorului operaţional, fiind IJOl / / este reprezentat de un tranzistor (de 
prezentat În figura 1. ./ tip npn) cu colectorul În gol, ca in figura 

Caracteristica de transfer a ~=:::ţ::....-::-_+.t:-_t-.J,"':.~'~1 ·1J1'l2 3. Este necesar să se conecteze 
circuitulu i (c urba trasată cu linie 4l lJR această ieşi re la plusul tensiunii de 
continuă -1- corespunde unei tensiuni alimentare (+V) prin intermediul unui 
nule de decalaj la intrare, iar curba cu Figura 2 rezistar (R) , denumit ·'de tragere". 
linie Întreruptă -2- unei tensiuni de +v +u Numai În acest mod comparatorul 
decalaj V'D) este dală În f igura 2. Celor poate funcţiona, altfel funcţionarea 
două valori limită, VOl şi respectiv Vot1 ' R acestuia fi ind imposibi l ă. Emitorul 
ale tensiunii de i eş ire li se asociază L __ -<> tranzistorului de iesire este conectat la 

T" OUT ' 
va lorile logice uD" şi U1" propr ii masă (GND) . În acest caz, 

~ I + circuitelor digitale (numerice) . Acest funcţionarea comparatorului este 
lucru atribuie comparatoare lor următoarea: ieşi rea sa se va găsi În 
caracteristica de " i nterfaţă" - semnal uD" logic când tensiunea de la intrarea 
analogic la intrare - semnal logic la IN2 GND neinversoare (+) este mai mare decât 
ieşire, ceea ce le face indispensabile 1 cea de la intrarea inversoare (-) şi 

În acele montaje unde este necesară respectiv În situaţia opusă (VIN2>VIN' ) 
intermedierea Între partea analogică şi .y ..,.. Figura 3 ieşirea comparatorului se va afla În "1" 
partea logicâ a unui ansamblu. 

În trucât sarc ina pe care o 
comandă de obicei comparatorul este 
un circuit logic, trebu ie ca punctu l 
median al caracteristicii de transfer să 
corespundă tensiunii de prag (V ) a 
circuitului logic respectiv (de exemplu, 
1,4V la circuitele logice de tip TIL). 
Deci , pentru o tensiune de intrare 
diferenţi ală nulă, tensiunea de ieşire 
trebuie să aibă valoarea tensiunii de 
prag (V

p
) . În acest mod punctul 

corespunzător tensiunii de intrare nule 
(de pe caracteristica de transfer) este 

20 

caracteristicii reale de transfer (curba 
trasată punctat) cu valoarea VID' faţă 
de caracteristica id eală de transfer 
(curba trasată cu linie continuă) ; 

- curentul de polari zare, 
reprezintă media aritmetică a celor doi 
curenţi de intrare pentru o tensiune de 
ieşire ega lă cu tensiunea de prag (V); 

- curentu l de decalaj la intrare, 
reprezintă va loarea absolută a 
diferenţei celor doi curenţi de intrare 
pentru o tensiune de ieşire egală cu 
tensiunea de prag (V); 

- timpul de răspuns, reprezintă 

+v OUTl 

INl o---<>I + 

IN2 0---<>I 

-v 0UT2 (GNO) 

FigLKO <1 
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logic (potenţial apropiat de +V). 
La alte tipuri de comparatoare 

şi emitoru l tranzistorului de i eşire (mai 
bine zis al ansamblului complex de 
tranzistoare integrate echivalent cu un 
tranzistor de lip npn) este conectat la 

+v +u 

" 150 .. 220 

/1-----<>0"' 

-V Figura 5 

un pin al circuitului integrat. ca în figura 
4. Avem În acest caz două ieşiri OUT1 
şi respectiv OUT2, prima fiind 
considerată ieşirea normală, iar cea 
de-a doua conectându-se, de regulă, 
la masă . 

Dacă se doreşte utilizarea ieşirii 
OUT2 (emitorul tranzistorului fina!) se 
procedează ca În figura 5: se 
conectează ieşirea oun (colectorul 
tranzistorului) la +U aproape direct, 
prin intermediul unei rezistenţe de 
valoare foarte mică (1S0J::h220Q) cu 
rol de protecţie a tranzistorului În caz 
de scurtcircuit pe i eşire. 

Dacă se ut ilizează această 

configuraţie (cu ieşirea din emitorul 
tranzistorului, funcţionarea compa­
ratoru lui se inversează (ca şi cum 
intrările (+) şi (-) ar fi inversate intre 
ele). Acest lucru se datorează faptului 
că, in acest caz, dispare rolul de 
inversor al tranzistorului fina l). 

Astfel. vom avea: nivel u1 " logic 
la ieşi re dacă: U.>U. şi nivel logic uQ" 

Dar, cel mai utilizat montaj 
rămâne cel din figura 3 a că ru i 

funcţionare o reamintim pe scurt. Cănd 
U.>U tranzistorul final este blocat şi la 
ieşire (colectorul său) avem ~1 " logic 
(potenţial apropiat de valoarea +U) . 
iar când U. <U. tranzistorul este saturat 
şi la ieşire avem "O" logic (potenţial 
apropiat de cel al masei) . 

Tensiunea de i eşire a unui 
comparator este comandată de 
diferenţa dintre tensiunile e, şi e

2
, din 

figura 6. Dar ce se întâmplă cănd 
aceste intrări sunt la ace laşi potenţia l? 

Trecerea ieş i rii comparatonJlui de la un 
nivel de tensiune la altul (din starea 
JOS în starea SUS, sau invers) nu are 
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loc, in general, În urma unui proces 
cumulativ, ci vor exista stări 

intermediare, când potenţialele celor 
două intrări (+ şi -) sunt suficient de 
apropiate ca va loare. Acest lucru 
Înseamnă o diferenţă de potenţial 
foarte mică, mai mică de 5mV, Între 
cele două intrări, câştigu l global 
(amplificarea) al unui comparator fiind 
aproape la fel de mare ca cel al unui 
amplificator operaţional În buclă 
deschisă. 

Ca şi la amp lificatorul 
operaţional, şi În cazul comparatorului 
de tensiune, diferenţa de polen~al Între 
cele douâ intrări (e, şi e) este cea care 
se măsoară, cu condiţia ca valorile 
acestora să fie Într-o plajă permisă 
(dată, de obicei, de raportul valorilor 
tensiunilor de alimentare (+V şi -V). 
Când această diferenţă de potenţial 
este suficient de mică, tranzistorul de 
ieşire (din comparator) este parţial 
deschis şi tensiunea de ieşire (V OUT) 
poate fi cuprinsă intre QV şi +U 

Menţionăm că acesta este un 
regim care poate provoca adesea 
intrarea in oscilatie a comparatorului. 

+v ' 

+u 

e, + 
R 

VOUT 

e, 

-v Figura 6 
- v+ 

v 
O primă diferenţă intre 

comparatoare şi amplificatoarele 
operaţionale (AO) constă În aceea că, 
În timp ce primele nu sunt deranjate 
de regimul de saturaţie, AO nu se 
utilizează decât foarte rar în regim 
saturat , ele funcţionând normal În 
regim liniar, datorită buclei de reacţie 

negat ivă (d intre ieşire şi intrarea 
inversoare), deci tensiunea lor de ieş ire 

rămănănd in limitele functionârii liniare. 
În figura 7 este prezentatunAO 

in buclă deschisă . atacat la intrarea 
inversoare (-) de o tensiune fixă de 
refer i nţă (u), iar la intrarea 

neinversoare de tensiunea furnizată de 
un generator de semnal de joasă 
frecvenţă (G). Acest montaj reliefeazâ 
faptu l că amplificatorului operaţional 
unu_i place" funcţ i onarea în regim de 
satu raţie. Este suficientă o valoare 
extrem de mică a tensiunii continue (u), 
pozitivă sau negativă, de doar câţiva 
milivolţi, pentru a aduce AO la saturaţie 
(ieşirea sa fiind in starea SUS, sau 
JOS). Cel mai adesea se poate 
conecta intrarea inversoare (-) a AO 
chiar la masă, tensiunea de offset a 
acestuia fiind suficientă pentru a-I 
aduce la saturaţie . Se atacă apoi 
intrarea neinversoare (+) cu semnalul 
provenit de la generatorul G. Tensiunea 
de ieşire a AO (V OUT) va reacţiona 
atunci când tensÎunea furnizată de 
generatorul G va depăsi o anumită 
valoare (foarte mică) . În'tr-o plajă de 
frecvenţă de circa 1 O+50kHz a tensiunii 
furnizată de genera to rul G, in 
tensiunea de ieşire (V OUT) va apărea o 
componentă alternativă. Ampliflcatorul 
operaţional (saturat la inceput) are un 
timp de desaturare destul de mare, 
deci el nu reacţionează rapid la 
tensiunea furnizată de generatorul G 
(mai ales dacă aceasta nu are o 
valoare ridicată, sau frecvenţă foarte 
scăzută) . 

Dacă se repetă experienţa 
folosind in locul AO un comparator, se 
va obţ ine mult mai rap id o reacţie a 
tensiunii de ieşire (V OUT)' întrucât 
acesta are un timp de desaturare foarte 
scurt. Fiind proiectat să lucreze intr­
un regim Utotul sau nimic", 
comparatorul a fost proiectat pentru o 
desaturare rapidă, nefiind necesar un 
timp (de ordinul microsecundelor) ca 
laAO. 

Este deci cla r că utilizat În unele 
aplicaţii in locul comparatorului de 
tensiune, amplificatorul operaţional va 
da rezultate dezamăgitoare. 

Există situaţii in care timpul de 
desaturare nu este important (fiind 
oricât de lung) sau este vorba despre 
o tensiune de ieşire de valoare relativ 
mare, pentru aplicarea la intrarea unui 

v+ 

p 

+ 

v- Figura 8 
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Vout 

Figura 9 

CI logic, de exemplu, i n care 
comparatoarele pot fi suplinite foarte 
bine de către AD. 

În general, banda de trecere a 
unui comparator este mai mare ca cea 
a unuiAO. Nefiind conceput cu această 
destinape, ampli ficatorul operaţional se 
comportă de o manieră 

necorespunzătoare dacă este folosit 
drept comparator. 

Ca şi in cazul amplificatoarelor 
operaţionale, şi În cazul 
comparatoarelor, este foarte dificil ca 
in procesul de fabricaţie să se evite o 
mică desimetrie intre cele două 
tranzistoare de la intrare. Acest lucru 
face ca ieşirea să basculeze (de la O 
volţi la +U) nu la e,=e2, cum ar fi 
normal, ci când diferenţa e,·e2 are o 
valoare foarte mică (de ordinul 
milivolţilor), dar nu zero. Această foarte 
mică tensiune se numeşte ~. Ea 
poate fi pur şi simplu neglijată, dar 
există tipuri de comparatoare care 
permit corectarea acesteia. Acestea 
conţin suplimentar Încă doi pini, notaţi 
cu C şi C ' în f igura 8, care se 
conectează la capete le unui 
potenţiometru P. Cursorul acestuia se 
leagă la plusul sursei de alimentare 
(+V) şi prin reglarea acestuia se obţine 
o minimizare a tensiunii de offset. 
Trebuie avut În vedere că această 
compensare este valabilă doar la 
tensiunile de alimentare date şi la o 
anumită temperatură. 

La un comparator de tip LM311 
unul dintre aceşti pin i pentru corecţia 
de offset serveşte şi pentru comanda 
de STROBE. Aplicaţii cu comparatorul 
LM311 au fost prezentate pe larg În 
revista TEHNIUM 7/96. Comanda de 
STROBE (de tipul ~totul sau nimÎc~) 
permite aducerea la zero a jesirii 
comparatorului. 

Comanda de STROBE (în 
engleză, respectiv echantillonage, în 
franceză) oferă posibilitatea autorizării 
sau inhibării funcţionării comparatorului 
printr·o comandă exterioară. 1n acest 
mod comparatorul poate fi scos din 
functiune pentru perioada dorită. De , 
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exemplu , dacă se utilizează 

comparatorul pentru comanda unui 
semnal de alarmă , se poate utiliza 
comanda STROBE pentru a introduce 
o temporizare. 1n timp ce comanda 
STROBE este aplicată, comparatorul 

(+5V) 
-u 

R2 (+15\1) 
50K v+ 

R3 
1K 

v- (-15V) Figura 1 O .. 
+5V'+ .-- - -, 

';'" J-.'==~-<>o 
5()mV 

Pragul 
d,"~ 

Figura 11 

nu poate comanda alarma, urmând ca 
după anularea acesteia, la un interval 
de timp dat, alarma să fie activată. 

Deci, prin comanda STROBE 
un comparator răspunde numai când 
este autoriza!. 

O altă recomandare pe care o 
facem se referă la ceea ce am putea 
numi "nervozitatea" comparatoarelor. 
Astfel , dacă in schema prezentată in 
figura 7 se înlocuieşte AO cu un 
comparator, atacat la intrarea 
neinversoare de generatorul G cu un 
semnal sinusoidal de frecvenţă 
scăzută, la ieşirea acestuia se obţine 
un semnal cu forma de undă 

prezentată În figura 9. 
Se poate observa o intrare În 

oscilaţie a comparatorului la fiecare 
tranziţie , Întrucât având un câştig 

ABC 

foarte mare, ca şi o largă bandă de 
trecere, este necesară doar o foarte 
s labă reacţie Între ieşire şi intrare, sau 
Între ieşire şi una dintre intrările de 
corecţie a le offsetului , pentru 
dec lanşarea intrării În oscilaţie. 

Riscu l intrări i în oscilaţie a 
comparatorului este cu atât mai mare 
cu cât amplitudinea semnalului furnizat 
de generatorul G este mai mică şi cu 
cât frecvenţa semnalu lui este mai 
redusă. 

Neplăcerile generate de apari~a 
acestor oscila ţii sunt atât de 
supărătoare , încât au determinat pe 
mulţi e lectronişti să renunţe la folosirea 
comparatoarelor. Dar, evident că nu 
aceasta este soluţia, ci luarea unor 
măsuri de precauţie Împotriva acestor 
oscilapi. Se recomandă , În primul rând, 
folosirea unor conexiuni scurte Între 
i ntrări şi ieşiri, utilizarea unor surse de 
comandă cu impedanţă mică de ieşire, 
precum şi decuplarea surselor de 
alimentare de tensiune (pozitivă şi 

negativă) prin condensatoare situate 
În imediata apropiere a circuitului. 

Dar, cea mai eficientă metodă 
de luptă împotriva acestor oscilaţii 
nedorite o constituie sistemul reacpei 
pozitive, care transformă comparatorul 
într·un trigger Schmitt. Acest lucru este 
prezentat În figura 10. Tensiunea 
alternativă (care se va transforma la 
iesire Într~un semnal rectanguJar) este 

, (+5V) 

R2 (+ 15V) 
501< v+ 

"' 500 
r<"5--+---i+ 

e}-+--i 

"''''. 

1N"VT2+ 

'''0'' 
NC 

"' 300K 

v· 
[-15V) 

Fig ura 13 
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aplicată la intrarea inversoare a 
comparatoru lui , iar ieşirea este 
conectată la o sursă de tensiune (+U) 
prin intermediul unui rezi star R3. 
Reacţia pozitivă, asigurată prin 
intermediul rezistorului R2, dintre ieşire 

se petrece atât de rapid Încât 
comparatorul nu are timpul necesar 
pentru a intra În oscilaţie . 

Evident că la scăderea 

potenţia l ului intrării inversoare (-) 
acelaşi fenomen Gumulativ va avea loc 

şi intrarea neinversoare (+) a în sens invers, ceea ce Înseamnă că 
SmOBEl V+(+ 12V] 

ST1lOBE2 Figura 14 

comparatorului (prin intermediul unui 
divizor rezisliv de tensiune) transformă 
comparatorul de tensiune intr-un 
trigger Schmitt, ceea ce va impiedica 
eventualele oscil aţii să apară. 

Comparatorul este alimentat cu 
o tensiune diferenţială de 1.15V, iar 
tensiunea U=+5V. Valoarea tensiunii 
de ieşire va fi , in acest caz, de OV sau 
+51/. 

Se poate observa din schemă 
că intrarea neinversoare (+) este 
conectată la o tensiune de circa 50mV, 
prin intermediul divizorului rezistiv (R 1 
şi R2, R3) cu un raport de circa 1/100. 
Ieşirea se găseşte, În acest caz, la un 
potenţial de +5V. 

Dacă valoarea tensiunii de la 
intrarea inversoare (-) este negativă , 

ieşirea comparatorului este În starea 
SUS, iar intrarea neinversoare (+) se 
găseşte la +50mV. Crescând progresiv 
potenţialul intrării inversoare (-), atunci 
când acesta va atinge 50mV tensiunea 
de la ieşirea comparatorului va incepe 
să scadă, rezultând implicit şi o 
scădere a potenţialului de la intrarea 
neinversoare (+), de o sutâ de ori mai 
mică În valoare. Câşligul 

comparatorului fiind foarte mare (cu 
mull mai mare de 100) scaderea 
potenţia lului de la intrarea 
neinversoare(+) va determina o 
scâdere importantă a potenţialului de 
la ieşire, ceea ce va face sa scadă şi 
mai mult potentialul de la intrarea (+) 
etc. Incepe astfel un proces cumulativ 
(in avalanşa) foarte rapid, care va 
aduce ieşirea la potenţialul zero volţi. 
ca şi intrarea neinversoare (+). Totul 
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Figura 16 
tensiunea de ieşire (V OUT) va avea o 
variaţie În funcţie de cea de la intrarea 
H, ca În figura 11 . Se observă că 
atunci când tensiunea de intrare (e) 
creşte, atingând pragul de sus, 
tensiunea de ieşire (V OUT) a triggerului 
trece rapid la nivelul JOS, iar la 
scăderea tensiunii de intrare (e), 
bascularea se produce la atingerea 
pragului de jos, tensiunea de ieşire 
trecând la nivelul SUS. 

Cele douâ praguri de basculare 
sunt situate astfel: cet de jos aproape 
la tensiune nulâ, iar cel de sus fiind 
determinat de produsul dintre valoarea 
tensiunii U (+5V) cu raportul 
rezistenţelor R1/R2 (circa 11100). 
Rezultâ deci că . modificând valoarea 
rezistorului R1 se poate modifica 
ecartul dintre aceste două praguri. 
Astfel, dacâ R1 =SOOil, acest ecart este 
de SOmV, iar dacă alegem R1 =1 ,5k..Q 

ecartul va fi de 150mV 
in concluzie, valoarea 

rezistorului R 1 modifică ocarlul dintre 
cele doua prag uri. dar cum se poate 
modifica chiar valoarea acestor 
praguri? 

Acest lucru se observă în figura 
12 , constând in adăugarea unui 
rezistor (R4 ) Între intrarea 
neinversoare (+) şi plusul sursei de 
alimentare (+V) , sau minusul sursei de 
alimentare (-V). 

Avănd R1=SOOQ şi ecartul 
dintre cele două praguri de SOmV, 
adică cel de jos la OV şi cel de sus la 
SOmV, să presupunem că dorim să 
deplasăm aceste praguri la -2SmV şi 
respectiv +2SmV Va trebui să decalăm 
În jos potenţialul intrării neinversoare 
(+) cu 2SmV. Dacă valoarea tensiunii 
negative de alimentare (N) este in 
acest caz de ·15V, acest decalaj se 
poate realiza prin conectarea prin 
intermediul unui rezistor (R4) a intrării 
(+) la -V Valoarea acestui rezistor 
rezultă de 300krl. 

S-ar putea obiecta că prin 
introducerea rezislorului R4 se va 
modifica ecartul dintre praguri, 
deoarece prezenţa acestuia va scâdea 
rezistenţa de la intrarea neinversoare 
(+) dată pănă acum doar de R1. Acest 
lucru nu este real, deoarece prin 
conectarea in paralel cu R1 a lui R4, 
datorită valorii mari a acestuia , 
rezistenţa de intrare scade cu mai puţin 
de 1il. 

TIPURI DE COMPARATOARE 
INTEGRATE 

Din punct de vedere cronologic 
primul comparator integrat ÎI constituie 
J.LA710, care va fi primul reprezentant 
al unei serii În continuă creştere . La 
scurt timp a urmat ).lA711 , produs şi la 
noi În ţară, la IPRS-Băneasa sub 
indicativul CLB2711 EC. Acesta este un 
comparator dual (dublu) şi are 
prezentată capsula împreună cu 
semnificaţia pinilor În figura 13. 
Circuitul integrat CLB2711 conţine 
două comparatoare de tensiune având 
intrări diferenţiale separate, o ieşire 
comună şi intrări de comandă pentru 
funcţia de STROBE independente. 

Din figura 14, care reprezintă 
schema internă logică a 
comparatorului dual CLB2711, se 
remarcă faptul că ieşirea circuitului 
reprezintă funcţia logică SAU a ieşirilor 
celor două comparatoare ale dublului 
comparator integrat. Totodată ieşirile 
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comparatoarelor pot fi inhibate ca 
urmare a conectării lor la intrările unor 
circuite care rea lizează funcţia logică 

ŞI 
Dintre caracteristicile sale mai 

importante enumerăm: 
- tensiunea maximă pozitiva: +14V; 
- tensiunea minimă negativă: -7V; 
- tensiunea maximă de intrare 

diferenţială: ±5V; 
- câştigu l În tensiune : minim 700; 

OND 

INPUl+ 

",",. 

,. 

CapstJa To.116 
[vedere de sus) 

Copsula MP.48 
{vedele de susi 

,-

,. 
CopsulO 10-99 
(vedere de sus) 

Figura 17 

- timpul de răspuns: 40ns. 
Comparatorul dual CLB2711 

face parte din prima generaţie de astrel 
de circuite, având ca p rincipală 

caracteristică favorabilă deosebita sa 
versatilitate, determinată de structura 
sa interna, iar dintre dezavantaje 
menţionând curenţii rel ativ mari de 
polarizare la intrare, precum şi 

necesitatea alimentării de la o sursă 
de tensiune negativă mai puţin uzuală 
(·6V). 

Dintre comparatoarele făcând 
parte din generaţia a II-a, enumerăm 
pe LM111 , iar dintre reprezentantele 
generaţiei a III -a comparatorul 
cuadruplu LM339 (~M339) si pe cel 
dual I3M393. rn Iară se fabrică la IPRS 
- Băneasa comparatoarele cuadruple 
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j3M339, j3M2901 si I3M3302, având 
capsula şi semnificaţia pinilor date in 
figura 15 şi cele duale de tip I3M393N 
şi I3M2903N , având capsu la şi 
semnifica~a pînilor prezentate în figura 
16. 

Aceste tipuri de comparatoare 
de tensiune (duale şi cuadruple) au fost 
concepute in vederea obţinerii unei 
rezoluţii bune, a unor curenţi de 
polariza re mici, şi a unei puteri 
·consumate" reduse, in detrimentul 
timpului de răspuns (de valoare ceva 
mai ridicată). Ca particularitate a 
acestui tip de comparator remarcăm 
ieşirea cu colectorul În gol, ceea ce 
măreşte aplicabilitatea circuitului. De 
asemenea, se remarcă posibilitatea 
alimentării cu o singură tensiune, a 
cărei valoare variază Într-o plajă foarte 
l argă (2V+36V). 

La ICCE Băneasa se fabrică 
alte două tipuri de comparatoare. Este 
vorba, În primul rând, despre ROB311, 

"c 
oc 
oc 

'''''''' 
INPUTI 
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oc 
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,+ 
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oc 

" 
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- curent maxim de polarizare la 
intrare: 250nA; 

- curent maxim de decalaj la intrare: 
50nA; 

- permite compensarea tensiunii de 
decalaj; 

- permite eşantionarea semnalului. 
Cel de-al doilea tip de 

comparator produs la ICCE-Băneasa 
îl constituie ROB760, un comparator 
diferenţial de viteză . Se poate alimenta 
de la o sursă simetrică de tensiune cu 
valorile cuprinse intre ±4,5V şi ±6,5V. 

Poale fi livrat În două tipuri de 
capsule (TO-99 şi TD-116) prezentate 
În figura 18. 

Timpul său de răspuns mic 
recomandă circuitul ROB760 la 
utilizarea in sisteme de conversie 
analog/digitale de viteză şi ca detector 
de trecere prin zero in amplificatoarele 
de lectură pe disc şi bandă. 

Câteva caracteristici importante: 
- viteză mare, cu timp de răspuns 

maxim:2Sns; 
- mare stabilitate: 
- prezintă ieşiri complementare 

compatibile TTL. 
Comparatoarele de tensiune pot 

fi utilizate într-o multitudine de aplicaţii 
practice. scopul articolului de faţă este 
de a atrage atenţia asupra lor, 
diferenţiindu-Ie clar de mult mai 
cunoscutele amplificatoare 
operaţionale . 

Bibliografie 
- Circuite integrate linia re. Aplicaţii. 

M.Ciugudean. V. Tiponuţ ş.a., Editura 
Facla, Timişoara, 1986; 
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FIgura 18 - Full Line Condensed Catalog IPRS 
un comparator de tensiune de precizje, Băneasa, 1990; 
care poate fj livrat in trei tipuri de - Catalog circuite integrate linia re, 
capsule (TO·99, ŢQ·116 ~i MP48) ICCE(CCSIT.cE) 1987; 
prezentate in figura 17. Acesta este (.("I~~~~~~;zl~~~;---l 
un comparator de tensiune de predzie ~ 
versatil, putând funcţiona cu surse de TEHNICON 
alimentare duble, sau simple, într-o I Ib::np,S'~7;TeL; 21I e9 1 ~;FiJC}1 12493 
plajă largă de tensiuni: SV+30V, sau "" ...... ;;,;;;,;; ... ;;;,§i,;;;;§§""'§§[ 
±1SV. Intrări(e pot fi izolate faţă de 
masa sistemului, in timp ce ieşirea 
dispozitivului poate comanda tensiuni 
pană la valoarea de 40V şi curenţi de 
până la SOmA. 

Enumerăm câteva dintre 
caracteristicile cele mai importante ale 
circuitului R08311: 

'Sirene piezoelectrice 
pentru alarme auto 

(75.000Iei) 

'Contacte import pentru 
portbagaj, capotă 

(8.000lei) 
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